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INTRODUZIONE 



È cosa nota che, lasciando a parte i piani inclinati automo^ 
tori, pei quali il motore è la forza di gravità, i sistemi di tra- 
zione pressoché esclusivamente in uso oggidì sulle ferrovie 
sono nel maggior numero dei casi quelli con motore a vapore 
mobile col carico trasportato, ed in alcune circostanze spe- 
ciali quelli con motore stazionario a vapore, ovvero anche 
idraulico. Nei sistemi di trazione con macchina motrice Ossa il 
convoglio riceve il necessario movimento sia per mezzo di una 
fune metallica, sia pel veicolo dell'aria atmosferica, donde nasce 
la distinzione di questi sistemi di trazione a macchina fissa^ in 
funicolari ed atmosferici. 

La differenza caratteristica che passa fra le due categorie di 
sistemi di trazione, a macchina locomotiva, ed a macchina fissa, 
é che nella prima categoria una buona parte del lavoro neces- 
sario sviluppato dalla macchina rimane impiegata passivamente 
nella trazione della macchina stessa; al contrario nei sistemi 
di trazione a macchina fissa si ha un assorbimento di lavoro 
motore, dovuto ad un'altra causa, cioè alla resistenza passiva 
del meccanismo di trasmissione di questo lavoro al convoglio^ 
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Entrambi questi inconvenienti vanno crescendo d'intensità col 
crescere specialmente della pendenza della strada. Infatti nel 
caso della locomotiva diminuisce il rapporto fra il peso di questa 
e quello del convoglio : e nel caso del motore fisso crescono^ quan- 
tunque meno rapidamente^ le resistenze dell'apparecchio trasmet- 
titore del moto^ lo quali rendono maggiormente passivo il si- 
stema. Anzi in questo secondo caso un nuovo elemento, cioè la 
lunghezza della strada, interviene ad aumentare in grado mag- 
giore tali resistenze o passività del sistema, a segno che al di 
sopra di un certo limite ò forza dividere la lunghezza da per- 
corrersi in più tronchi, ed applicare a questi singoli tronchi un 
apparato distinto per la trasmissione del lavoro. 

E qui vuoisi ricordare che la potenza motrice della locomo- 
tiva ordinaria viene trasformata in potenza di trazione per l'in- 
termezzo della forza di aderenza ft*a le sue ruote motrici e le ro- 
taie della strada, la quale forza non é d'intensità illimitata ma sol- 
tanto ha un valore eguale ad una frazione del peso della loco- 
motiva, frazione soggetta inoltre a diminuzione per V influenza 
di varie circostanze abbastanza conosciute. Se quindi nel si- 
stema di trazione con locomotiva ad aderenza naturale il mezzo 
di trasmissione de) lavoro motore prodotto dalla macchina ò 
semplice, onde in pari tempo esso sia capace di convertire inte- 
gralmente la potenza motrice della locomotiva in lavoro di tra- 
zione, quanto più sono gravi le condizioni sovra menzionate 
del peso del convoglio, della pendenza e della curvatura della 
strada, altrettanto, solo per questo e comunque volesse limitarsi 
la velocità della corsa, diventerebbe necessario l'accrescere il peso 
proprio della locomotiva, ossia il peso passivo o morto da tra- 
sportarsi col convoglio utile propriamente detto. 

In questi ultimi anni si è cercato di evitare in parte, per le 
ferrovie di montagna od a forte pendenza, il trasporto di un peso 
morto eccessivo, associando all'aderenza naturale, dovuta cioò 
al solo peso della locomotiva, un'aderenza artificiale provocata 
coiraiuto di ruote orizzontali, le quali vengono premute mediante 
robuste molle contro una terza rotaia ausiliaria, od anche con- 
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tro le due guide del binario convenientemente inclinate. Pel me- 
desimo scopo si e pure fatto ritorno all'antico spediente^ tentato 
sin dall'origine delle strade ferrate a locomotiva, quello cioè di 
creare a questa un conveniente punto d'appoggio per la sua pro- 
pulsione^ armandola di ruote dentate formanti incastro con una 
dentiera giacente lungo la via. Ma se con simili mezzi e me- 
diante proporzionale diminuzione della velocità fu dato di dimi- 
nuire il peso morto della locomotiva, non é men vero che al 
peso morto ancora restante vennero ad aggiungersi le resistenze 
passive non piccole dei nuovi meccanismi di propulsione. — Le 
quali considerazioni, riferìbili ài nuovi sistemi di ferrovie di 
montagna con rotaia centrale (sistema Fell) ed a dentiere (sistema 
Riggembach) spiegano come la locomotiva, malgrado queste mo- 
dificazioni, non abbia potuto pervenire a superare col sistema Fell 
la pendenza del 8,50 per 0[0 all'incirca, e col sistema a dentiera 
quella circa del 25 per 0(0, trascinando seco a piccola velocità 
un peso utile uguale o poco superiore al peso proprio. 

Dopo ciò non é a maravigliarsi se per la soluzione del pro^ 
blema di trazione sulle forti pendenze qualcuno si rivolse a stu- 
diare nuovamente i sistemi a motore fisso, e sopratutto quelli 
con trasmissione funicolare, il sistema atmosferico presentando 
difficoltà troppo gravi per rapporto alle spese di costruzione ed 
allo sperpero inevitabile di forza motrice. Rispetto al sistema 
funicolare poi é da osservarsi inoltre che, all'infuori delle già 
accennate grandi resistenze passive che presenta il meccanismo 
di trasmissione del moto al convoglio, le quali in pura perdita 
consumano la massima parte del lavoro sviluppato dal motore; 
se il piano inclinato si trovi in curva, come converrebbe il più 
sovente per risparmio di spese di costruzione, quelle resistenze 
crescono a dismisura e giunge presto il punto in cui il sistema 
non può più funzionare. 

Or bene, egli ò appunto alla ricerca del modo più conveniente 
di diminuire quelle resistenze specialmente in curva elio con rara 
tenacità di proposito ha dedicato l'Ingegnere Tommaso Agudio 
tutta la sua mente e la sua attività per lo spazio di oltre quia^ 
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dici anni, giacché un primo modello del sistema di trazione da 
lai immaginato figaraya airEsposixione Nazionale di Firenze 
nell'anno 1861; poco dopo, cioò nel 1863, ebbe la sorte di essere 
assoggettato a prove in grande scala snl piano inclinato di Do- 
sino dello antico tracciato della ferrovia Torìno-Crenova, ed esa- 
minato da nna Commissione del Governo Italiano e da molte 
Società Scientìfìche ed Industriali. * Presentato nell' anno 1867 
' all'Esposizione Intemazionale di Parigi, con essenziali modifi- 
cazioni. Pi giudicato l'oggetto più importante Ara quelli di per^ 
tinenza delle strade ferrate inviati a quella mostra, e merite- 
vole del gran premio della medaglia d*oro. In seguito, fino al- 
r^H^icazione del piano inclinato di Lanslebourg, le variazioni ed 
aggiunte arrecate dall'Ingegnere Agudio alla sua invenzione fu- 
rono tali e tante da costituire quasi un sistema affktto nuovo. 
Per questo motivo noi, dispensandoci dall'entrare in particolari 
intorao alle diverse ^i per cui Tinvenzione è passata, ci accin- 
geremo a parlare di quella che deve formare il principale ar- 
gomento alla presente relazione, vale a dire dell'applicazione 
fiottane anche in grandi proporzioni, ed in condizioni veramente 
eccezionali di pendenze e curve, presso il villaggio di Lansle- 
bourg sul versante francese del Monoenisio. 

Cominceremo coH'aocennare almeno con brevi parole i tratti 
caratteristici del concetto che ha euiiato Tlaìre^nere A<rudio a 
quest*uUima disposizione del sq> sistema che ha orìgine dal 
1S57. Ami tu::o egli si propose «ìì Sv'^^ravanrare con essa, per 
ciò che concerne le penJenze e le carve. tut;o quanto erasi, a 
qu^ tempo, po:;;to ottenere CvVli altri sistemi conosciuti di tra- 
zìoiie. coU*intento non solo di n^n^ere la sua invenzione appli- 
cabile a ferrovie iniastrìali e di piacere, ma altresì di esten- 
derla alle fern)Tie dì montagna in ìrenerale, a^ne di sostituirsi 
eoa cinor disperilo di tempo e dì danaro ai mezzi ordinari di 
trazione nei trcnchi più di:!:.^r.ì de"e ferrovìe, ove questi non di- 
veltano af9*.:aib:IL Le coniìzìonì del problema sì riducono a- 
dasque a perfeiicnare il sistema dì trazione fanìvVlare ordina- 
rio a serao da potertìe p-ratìrare rarr'::JLJìODe asv*he alle curve 
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maggiormente risentite, con perfetta sicurezza della discesa nelle 
più forti pendenze, e con almeno mediocre velocità. A soddisfare 
queste condizioni non é atto il sistema funicolare ordinario, 
detto pure a trazione diretta, perché il convoglio in esso viene 
direttamente attaccato alla fune motrice; con esso di fatti fa me- 
stieri l'assegnare alle funi un diametro tale che ne risultano in 
enorme misura accresciute Le resistenze passive del sistema, e 
ciò avviene perchè la fune, avendo comune la velocità col con- 
voglio, deve sopportare per intiero, in uno alle resistenze 
proprie, la resistenza di trazione del convoglio medesimo. Lln- 
gegnere Agudio incominciò pertanto, a somiglianza di quanto si 
pratica colle trasmissioni telodinamiche, dal far camminare la 
fune motrice ad una velocità notevolmente superiore a quella 
del convoglio, frapponendo a questo ed alla fune un meccanismo 
recettore del lavoro trasmesso dalla fune medesima, e collocato 
sopra un carro speciale che egli denomina locomotore. In tal 
modo è chiaro che l'altro fattore del lavoro trasportato colla 
fune, cioè la tensione di quest'ultima, diventa minore, e la fune 
stessa abbisogna di un piccolo, diametro; con che resta ad un 
tempo accresciuta di nrolto la sua flessibilità, e tolto in gran 
parte l'inconveniente, cioè che una quantità troppo grande di 
lavoro motore rimanga consumata nel vincere le resistenze pro- 
prie delio apparecchio di trasmissione di questo lavoro. Però 
l'impiego di un meccanismo recettore del lavoro fra la fune ed 
il convoglio, oltre al generare nuove resistenze inerenti a que- 
sto meccanismo, costringe altresì a trasportare col convoglio un 
peso morto, il peso cioò del carro locomotore;, ma questa nuova 
resistenza é ben piccola cosa in confronto di quelle che si evi- 
tano per mezzo della trazione diretta su un piano in curva, poi- 
ché il peso del locomotore non é di grande entità, ed entro certi 
limiti può riguardarsi siccome costante rispetto a quello del con- 
voglio ed alla pendenza della strada. 

Un secondo carattere distintivo, degno di speciale menzione, 
del sistema funicolare Agudio, si é che la trasmissione del mo- 
vimento della fune al locomotore ha luogo per semplice aderenza^ 
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per guisa che non devesi temere alcuna troppo violenta sirap* 
pata della fune. Infatti venendo a succedere^ ad esempio^ uno straor- 
dinario accrescimento nella resistenza da vincersi per muovere 
jl convoglio, la fune, oltre ad un certo limite che non si può 
facilmente determinare, striscerebbe sulle puleggie del locomo- 
tore, dal che minori si fanno i pericoli di rottura. 

L'Ingegnere Agudio, oltre ad ottenere un minor diametro per 
la fune motrice, obbligandola a camminare con velocità maggiore 
di quella del convoglio, riusci a diminuire^ ancora questo diame- 
tro, facendo uso di due funi motrici, in luogo di una sola, sulle 
quali viene ripartito in egual misura il lavoro disponibile del 
motore. E ciò forma un nuovo pregio particolare dello stesso si- 
stema relativamente al sistema funicolare ad azione diretta. 

Onde porre termine a questi cenni preliminari sopra i più 
importanti caratteri distintivi del sistema Agudio, resta ancora 
a parlarsi di una parte sua essenziale, cioè dell'apparecchio di 
propulsione, su cui il carro locomotore, posto in movimento dalle 
due funi, piglia il necessario punto di appoggio per concepire 
unitamente al convoglio il moto di traslazione. 

IL mezzo di propulsione praticato dall'Ingegnere Agudio con- 
siste in una robusta e doppia dentiera verticale saldamente rac- 
comandata ad una lungarina di legno che sta sull'asse longitu- 
dinale della strada. Due coppie di ruote dentate orizzontali, ap- 
partenenti al meccanismo del locomotore, fanno continuamente 
incastro coi due fianchi di questa duplice dentiera, sui quali esse 
sviluppandosi comunicano a tutto il convoglio il movimento di 
traslazione. La stessa dentiera forma, per cosi dire, la spina 
dorsale del sistema. Su di questa i convogli più pesanti trovano 
il voluto appoggio, sia per la propria propulsione, sia per po- 
tersi arrestare in caso di bisogno su qualunque punto del piano 
inclinato, sia per frenare la discesa. Questa dentiera arrecò al 
sistema un pregio che questo non possedeva in grado similmente 
efficace coll'antlca fune centrale di aderenza, il pregio cioè di 
potersi acconciare anche alle più rudi incurvature della strada. 

Da quanto si è fin qui esposto risultano abbastanza messi in 
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rilievo i vari mezzi ai quali l'Ingegnere Agudio ha immaginato 
di ricorrere per spogliare l'ordinario sistema funicolare a tra- 
zione diretta^ da quella specie di rigidità che non gli concedeva 
di piegarsi alle esigenze delle ferrovie di montagna^ opperò ne 
restringeva grandemente il campo delle applicazioni. Ed ora, do- 
vendo passare ad esaminare se realmente l'esperienza in iscala 
sufficientemente larga, fatta del novello sistema Agudio al piano 
inclinato di Lanslebourg, abbia dato ed in quale misura la pro- 
pria sanzione ai concetti del tutto razionali dell'egregio inven- 
tore, descriveremo in primo luogo, almeno succintamente, la di* 
sposizione adottata nello stabilimento del piano medesimo. 

PARTE I 

Brevi cenni descrittivi sul piano inclinato 

di Lanslebourg 

Planimelria e proftlo longiludinale della strada. — Secondo 
il primitivo progetto, il piano inclinato di Lanslebourg doveva es- 
sere lungo m* 2200 ed arrivare al punto culminante della grande 
strada nazionale del Moncenisio. Ma molte circostanze impedi- 
rono l'attuazione intera di questo progetto, e l'Ingegnere Agu- 
dio si trovò nella necessità di ridurre a soli m. 1337 Circa la 
lunghezza assoluta del suo piano inclinato, mantenendovi però 
tutte quante le difficoltà contenute nel primo tracciato. Chi pre- 
sentemente ancora, partendo da Lanslebourg, s'avvii verso la 
sommità del Moncenisio per la grande strada Nazionale, scorge, 
dopo un 500 m. di cammino a mano dritta, come un colossale 
serpente il quale colle sue varie spire di curvatura molto prò* 
nunciata sembra in atto di arrampicarsi pel dorso dell'erta mon- 
tagna. Questo però non é altro che una semplice galleria di le- 
gno e ferro, la quale racchiude il piano inclinato che dobbiamo 
descrivere, proteggendo l'armamento della strada, e special- 
mente gli apparecchi della trasmissione funicolare, dalle valan- 
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ghe e dalla incleo^enza del clima. 
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Lh planimetria con tutti gli apparecclii accessori del piano 
medesimo^ ed il profilo suo longitudinale trovansi disegnati nella 
prima delle tredici tavole unite alla presente relazione (Vedi fig. 1 
e 2, Tay. I). Da questa tarola apparisce che il piano inclinato 
parte da un punto la cui altitudine é di m. 1441 J9 sul livello dèi 
mare^ e giunge a quella di m. 1792,50, cosi che la totale altezza 
verticale da esso superata risulta di m. 351,3*1. La lunghezza 
assoluta del piano è di m. 1337,80. 

Orizzontalmente il profilo longitudinale del piano inclinato 
consta di sei curve e controcurve di raggio uniforme di m. 150, 
tutte separate tra di loro da un rettifilo, l'uniformità dei raggi 
convenendo in questo come negli altri sistemi a ruote dentate. 
Il punto più diflìcile del profilo riscontrasi fra gli ettometri 10 
ed 11, dove cioà un tratto rettilineo di soli m. 41,46 di lunghezza 
trovasi frammezzo a due curve di verso contrario, ed in pen- 
denza del 31,80 per OiO. La lunghezza totale del piano é ripar- 
tita in rettifili e curve nella proporzioue molto approssimata 
di 4 a 3. 

L'unica opera d'arte ohe fu necessaria consiste in un ponte 
di legno in pendenza del 30,9 per 0[0, mediante il quale la strada 
attraversa il rivo Chargeur fra gli ettometri 2 e 3. 

Armarnenio della strada. — La strada ha la larghezza or- 
dinaria di m. 1,50 da asse ad asse delle rotaie, le quali sono a 
suola del peso di chilog. 17 per metro corrente (Vedi fig. la , 2a e 
Ib , 2b , Tav. VI e VII). Queste rotaie, per mezzo di arpioni inter- 
nanti si in intaccature scolpite nella loro suola, sono raccomandate 
a traversine di legno, le quali fanno parte di una specie di in- 
telajatura estesa a tutto il piano inclinato ed a sua volta con 
solidità bastante fissata al dorso della montagna nel modo se- 
guente. 

La galleria sovra menzionata, da cui è coperta tutta la strada, 
trovasi sostenuta lateralmente da robusti piedritti di legno sal- 
damente infissi nel suolo. Internamente contro le due file di 
questi piedritti vengono per mezzo d'intaccature a collegarsi due 
longarine di legno con cui trovansi unite le traversine anzidette, 
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Alcune saette intermedie hanno per ufficio di accrescere la ri- 
gidità del sistema e d'impedire lo scorrimento e qualsiasi scon- 
certo neirarmamento. Sulle traversine, nel mezzo della larghezza 
della strada, corre una terza longarina, più robusta ancora delle 
precedenti e fermata sulle traversine medesime per mezzo di 
tiranti a vite. Serve questa longarina centrale (la quale emerge 
dal ballast in cui sono sepolte le traversine e le longarine la- 
terali) a sostenere la dentiera di propulsione del sistema. 

Dentiera di propulsione. — La dentiera di propulsione è una 
delle parti del piano inclinato molto abilmente concepita ed ese- 
guita (fig. la , 2a ed Ib , 2b , Tav. VI e VII). 

Essa venne fabbricata nell'officina dei fratelli Brunon a Rive- 
de-Gier in Francia; pesa chilog. 60 per metro corrente, ed ha 
un passo di 0"',100. Consta di vari pezzi rettilinei della lunghezza 
di m. 1,80, coi quali nelle curve può formarsi una linea poli- 
gonale che molto bene si sostituisce alla curva. 

Questa dentiera presenta sui fianchi una duplice fila di denti 
verticali ottenuta semplicemente col piegare, secondo una linea 
serpeggiante, un nastro di acciaio della grossezza di 12 "^|m, del- 
l'altezza di 0'",110. I diversi segmenti successivi della dentiera 
sono sotto e sopra compresi fra due ganascie di ferro di ™|m 8 di 
grossezza, la cui sezione ò quella di un 27 molto schiacciato col- 
l'apertura rivolta in alto per la ganascia superiore ed in basso 
per quella inferiore. 

Le due ali verticali, con cui viene cosi ad essere terminata 
la ganascia superiore lateralmente, servono di guida alle ruote 
dentate orizzontali del locomotore, le quali vi si appoggiano 
contro con apposite corone fuse colle ruote medesime. 

L'altezza verticale dei denti è alquanto maggiore per la den- 
tiera che non per le ruote di propulsione, onde queste non ab- 
biano a trovarsi in contatto con la ganascia inferiore della den- 
tiera al menomo cedimento delle rotaie della strada. 

L'unione della dentiera propriamente detta colle sue gana- 
scie è fatta per mezzo di grossi chiodi ribaditi rasente il fondo 
di ciascun vano della dentiera. Ad ogni m. 0,450 questi chiodli 
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SODO sarrogati da una robusta chiavarda a Tìte^ con cai la den- 
tiera Tiene fermata alla longarina di legno sottostante. In qne- 
sta maniera ne consegalta che ogni segmento della lunghezza 
di m. 1^80 trovasi raccomandato alla longarina medesima mercé 
4 chiavarde. 

Osserveremo in fine che la continnità della dentiera fra due 
segmenti consecativi é ottenuta facendo in modo che le gana- 
scie di ano dei segmenti possano sovrapporsi per una lunghezza 
di m. 0,300 sopra la dentiera propriamente detta dell'altro seg- 
mento. 

Pvleggie slradcUi nei tronchi retiilinei e in quelli curvi- 
linei — Lungo il piano inclinato, le due funi motrici, le quali 
sono disposte parallelamente alle rotaie ed a piccola distanza da 
qaeste fuori del binario, trovansi sostenute e guidate da due sorta 
di puleggie, ad asse orizzontale pei tronchi rettilinei e ad asse in- 
clinato nelle linee curve (fig. la , 2a ; Ib , 2b , 3b , Tav. VI e VII). Le 
prime di queste puleggie, che hanno m. 0,250 di diametro, sono 
collocate alla vicendevole distanza di m. 14. Assai minore, cioè 
di soli m. 3,60, ò la distanza compresa tra due puleggie conse* 
cutive nei tronchi curvilinei, onde le funi possano meglio secon* 
dare le inflessioni della strada. Il diametro di queste ultime 
puleggie é di m. 0,320. 

La disposizione delle due specie di puleggie é simmetrica 
per rapporto all'asse della strada, identica essendo quella delle 
due funi. La distanza d'asse in asse fra due puleggie situate 
sulla medesima sezione trasversale alla strada é necessariamente 
eguale a quella delle due funi, e di m. 2,530. 

L'inclinazione data agli assi delle puleggie nelle curve verso 
la parte convessa della strada ha per oggetto di costringere 
meglio le funi a rimanere in contatto delle stesse puleggie sulla 
medesima zofia. Su questa zona al metallo trovasi sostituita una 
guernitura di cuoio, rattenuta entro acconcia scanalatura onde 
aumentare V aderenza tra la fune e le puleggie, e cosi evitare 
gli strisciamenti di quella su queste, i quali ingenererebbero 
un accresclraento di resistenza e l'usura delle funi. Pel medesimo 
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Oggetto viene rivestito con trecoie d'aloe il fondo della gola delle 
puleggie appartenenti alla linea retta. 

Ogni precauzione infine fu messa in opera nella struttura di 
entrambe le specie di puleggie, sia per rendere continua il più 
possibilmente la lubrificazione dei loro perni di rotazione, sia 
per difendere questi perni dalla polvere. 

Grandi puleggie di rimando alla sommità del piano inclinato: 
trasmissione telodinamica. *- L'una e l'altra delle due funi motrici 
più volte menzionate sono continue o senza capi. Esse cioè partono 
dall'edificio contenente il motore e vanno al piede del piano in- 
clinato; da questo piede si dirigono alla sommità del piano, se- 
guendo le varie inflessioni della strada; dalla sommità del piano 
infine, esternamente al medesimo, fanno ritorno al motore, chiu- 
dendo cosi il loro circuito. Il senso del movimento delle funi, 
pei due rami che giacciono lungo il piano inclinato, ó sempre 
diretto dal basso all'alto del piano; e diretto al contrario dall'alto 
al basso per gli altri due rami esterni. In conseguenza denomi- 
neremo rami ascendenti delle funi i primi due, e rami discen- 
denti i secondi. 

Ciò premesso, egli ò manifesto che ai due rami discendenti 
si può, ed anzi devesi far percorrere un cammino diverso da 
quello dei rami ascendenti, scegliendo la linea più breve concessa 
dalle circostanze locali, allo scopo di diminuire le resistenze pas- 
sive dell'apparecchio funicolare. Avvertendo che gli stessi rami 
discendenti prima di accedere al piede del piano inclinato, debbono 
passare sulle puleggie di trasmissione del motore, si comprende 
che la migliore disposizione desiderabile à quella in cui ciascun 
ramo discendente giace, in un colle puleggie medesime, nel piano 
verticale passante per la sommità e per il piede del piano in- 
clinato: ma l'Ingegnere Agudio, non potendo per motivo della 
località soddisfare esattamente a questa condizione, non ha però 
tralasciato di avvicinarvisi il più fattibilmente, avuto riguardo 
alla relativa spésa d'impianto; dispose cioè i due rami discen- 
denti in proiezione orizzontale secondo una linea poligonale di 
quattro lati, dei quali tre si trovano compresi fra la sommità 
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del piano e redificio del motore^ ed il terzo fra questo edificio 
e l'orìgine dello stesso piano. 

Alla sommità del piano inclinato ciascuna fune passa sovra 
una grande puleggia di rimando^ del diametro di 4 m. ad asse 
orizzontale (fig, Ib , 2b , Tav. XIII), dopo cui la fune percorre l'ac- 
cennata linea poligonale. Nei vertici poi di questa linea i can* 
giamenti di direzione delle funi si ottennero mercè rimpìego di 
puleggie ad asse verticale. Abbiamo creduto di descrivere un 
po' minutamente queste disposizioni^ rese inevitabili dalla natura 
del luogo, perchè nel seguito ci occorrerà di doverle ricordare 
affine di darci spit^gazione delle varie perdite di lavoro motore 
rilevate negli esperimenti che furono instituiti. 

Per quel che riguarda i rami discendenti delle due funi, ci 
tocca di far notare ancora che queste tra l'un vertice e l'altro de- 
gli stessi rami trovansi appoggiate (flg. le > 2e , 3e e 4e , Tav. XIII) 
su apposita puleggie ad asse orizzontale a guisa delle note 
trasmissioni telodinamiche, per modo che i tratti di fune com- 
presi fra due di tali puleggie consecutive in proiezione verti- 
cale prendono la forma di altrettante catenarie dissimetriche in 
causa della differenza di livello dei loro punti estremi. Noi in 
appresso designeremo col nome di trasmissione telodinamica 
il complesso dei rami discendenti delle due funi. 

Puleggie (enditrici al piede del piano inclinato. — Anche al 
piede del pia^o inclinato le due funi sono mantenute nella de- 
bita direzione per mezzo di due puleggie ad asse orizzontale di 
grande diametro (fig. le , 2c , 3c ed Id , 2d , 3d , Tav. XII) come nella 
sommità del piano, colla differenza però che queste puleggie non 
sono fisse, ma invece portate ciascuna da un castello di legno 
scorrevole sopra guide opportunamente disposte e tirate verso 
il prolungamento del piano da apposito contrappeso. Perciò 
esse prendono il nome di puleggie tenditrici ed hanno per og- 
getto di dare ai due tratti della fune rispettiva il grado neces- 
sario di tensione. 

Abbiamo già osservato che di questi tratti uno viene dal 
qiotore, e l'altro va al carro locomotore; avendo presente la 



direzione secondo cui sì mnotono i due rami discendenti ed 
ascendenti di ciascuna fune, non ò difficile comprendere che en- 
trambi i tratti di fune testé accennati sono lasciati come in uno 
stato di rallentamento tanto dal motore come dal locomotore. 
La qual cosa, affine di impedire il loro strisciamento sulle pu* 
leggio del motore e del locomotore, richiede che gli stessi tratti 
vengano amendue tirati continuamente verso il basso del piano 
con forza sufficiente. Tale appunto é l'ufficio degli anzidetti con- 
trappesi, i quali oltre ciò sono mobili, onde i rami ascendenti 
delle due funi si possano prestare ai cangiamenti sensibili di 
lunghezza che al passaggio del locomotore nelle curve succe- 
dono nelle porzioni di questi rami, contenute tra il locomotore 
ed. il piede del piano. 

Edificio idraulico; presa e condotta d'acquia» — Il movimento 
a tutto il sistema ò dato da una caduta d'acqua per mezzo di 
due turbini Qirard ad asse orizzontale. La presa di quest'acqua 
è fatta dal rivo già da noi menzionato, le Chargeur (fig. 1* Tav. I), 
mercè di una diga dalla quale dipartesi la condotta, tubolare ali- 
mentatrice delle due turbini. Questa condotta, formata di tubi in 
lamiera di ferro (fig. Id , Tav. V) di diametro 0",660 e di gros- 
sezza crescente da millim. 4 a 10 dal serbatoio di presa all'edificio 
delle turbini, ha per lunghezza 425 metri. Appena penetrata in 
questo edificio diramasi in due tubi minori, i quali mettonq capo 
ai distributori delle due turbini. A monte di questa diramazione, 
pressoché sull'estremità del tubo maestro, sorge un altro tubo 
verticale chiuso nella parte superiore e destinato a fùngere da 
camera d'aria per impedire i colpi d'ariete. 

L'altezza totale della caduta d'acqua, che è quanto dire la 
differenza di livello di quest'ultima nel bacino di presa e nei 
canali di fuga delle turbini, può essere mediamente stimata di 
m. 133 e la capacità dello stesso bacino prossimamente di 5000 
metri cubici. 

Turbini; puieggie motrici fisse. — Le due turbini costitui- 
scono un poderoso motore, della forza nominale di 900 cavalli 
vapore, costrutte nella fabbrica di Roy a Vevey in Svizzera 



(Vedi Tav. Il e IH e flg. Sa, Tav. IV, e -fe,, Tav. V). Esse sono a distri- 
buzione parziale ed interna. Malgrado la considerevole pressione 
dell'acqua, gli otturatori dei due distributori possono manovrarsi 
simultaneamekite e senza difficoltà mediante un apparecchio rego- 
latore a stantuffo posto in movimento per opera dell'acqua stessa. 

Le grandi puleggie motrici fisse, ossiano le puleggie di tras- 
missione del moto delle turbini alle due funi del piano inclinato» 
non ricevono direttamente questo moto dagli alberi delie tur- 
bini, ma trovansi montate sopra due alberi ausiliari, a ciascuno 
dei quali il movimento viene comunicato per via dello incastro 
di due ruote dentate cilindriche, che riduce la velocità delle pu- 
leggie a % di quella delle turbini. 

Ritenuta questa velocità, siccome 11 diametro delle medesime 
puleggie é di 4 m., ne conseguita per la velocità assoluta alla 
loro circonferenza, ossia per la velocità con cui abitualmente si 
muovono le funi, m. 10,466 per minuto secondo. 

Sia calettando ì rocchetti dentati degli alberi delle turbini^ 
sia anche chiudendo le valvole a diafragma applicate ai tubi 
d'arrivo dell'acqua^ si può far funzionare una sola delle due tur- 
bini indipendentemente dall'altra. Importa avvertire che per met- 
tere il sistema in azione sempre si fanno camminare insieme le 
due turbini, le quali in modo distinto operano Tnna su una e l'al- 
tra su l'altra delle due funi, cosa questa convenientissima^ per 
non dire indispensabile» acciò le funi possano più liberamente 
prestarsi alle variazioni di tensione cagionate dalle curve della 
strada in maniera non eguale per le due funi. Per siffatto scopo 
l'Ingegnere Agudio, in luogo di appigliarsi al partito, forse pre- 
feribile^ di impiegare separatamente per ciascuna fune due pu- 
leggiOi l'una attiva e l'altra folle, montate rispettivamente sugli 
alberi ausiliari poc'anzi mentovati, immaginò la disposizione se- 
guente. Sopra l'uno e l'altro degli stessi alberi poc'anzi mento- 
vati, montò una sola puleggia a quattro gole, delle quali due 
trovansi circondate (fìg. Ib , 2b , 3b , 4b , 5b , Tav. IV) da un anello 
girevole; le due puleggie cosi costrutte sono inoltre situate l'una 
dirimpetto all'altra» per guisa che le gole senza anello e desti* 
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nate a trasmettere il moto alle funi della prima puleggia, cor- 
rispondono alle gole armate d'anello ed aventi il semplice uffi- 
cio di dirigere le funi della seconda puleggia. Ognuna poi delle 
funi s'accavalca due volte, e sempre per mezzo giro, su entrambe 
le puleggie, cioè per l'una di queste entro due gole prive d'a- 
nello e per l'altra puleggia entro due gole ad anello. 

Locomotore, — Si dà questo nome ad un carro di forma e 
costruzione speciale, che ha per oggetto di ricevere il lavoro 
motore comunicato dalle turbini alle due funi, e trasmetterlo 
convenientemente modificato nei suoi due fattori, Io sforzo di 
trazione e la velocità, al convoglio. Sul piano inclinato di Lansle- 
bourg trovansi due simili apparecchi, i quali portano rispettiva* 
mente i nomi di Italia e Francia (Vedi Tav. Vili e IX, X e XI). 
Questi due locomotori differiscono tra di loro soltanto negli appa- 
recchi accessori destinati a moderare il movimento del convoglio 
durante la discesa. Consistono entrambi in una robusta intelaja- 
tura di ferro portata da due coppie di ruote ordinarie, le quali 
percorrono le due rotaie della strada. Fra i vari organi tutti 
raccomandati a questa intelajatura, dei quali sono forniti i due 
locomotori, faremo cenno dapprima di quelli che vengono ado- 
perati per compiere la corsa ascendente del piano inclinato, in- 
cominciando dalle quattro ruote dentate orizzontali di propul- 
sione, le quali, due a due simmetricamente, rispetto all'asse lon- 
gitudinale della strada, formano incastro colla sottostante den- 
tiera. Queste ruote sono portate ognuna da un albero di rota- 
zione verticale e ricevono due a due il debito moto per mezzo di 
due coppie di ruote dentate d'angolo, da un albero orizzontale so- 
vrastante, che porta nelle sue estremità due grandi puleggie a gola> 
puleggie del diametro di m. 2,50, alle quali, del pari che alle puleg- 
gie consimili montate sull'altro albero orizzontale, s'avvolgono le 
funi motrici. Ciascuna fune abbraccia le sue due rispettive puleggie. 
per la mezza circonferenza esterna; ed d palese che non potrebbe 
ftinzionare con una sola di queste puleggie, perchè l'una ò ne- 
cessaria affine di dirigere la fune sull'altra, impedendone ogni 
tendenza ad uscire dalla gola di quest'ultima puleggia. Le grandi 
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puleggie motrici del locomotore hanno due a due l'albero co- 
mune, affinché, venendo per aTTCotura a speazarsi una delle funi, 
si possa ancora continnare il cammino coll'altra fané solamente. 
Il rotismo dentato angolare, compreso fra lo stesso albero ed i 
due alberi Terticali corrispondenti, in un colla differenza di dia- 
metro delle puleggie e delle ruote dentate orizzontati, ridu- 
cono di un quarto la Telocità da quelle a queste; per modo 
che, avuto riguardo che qui si parla soltanto della velocità di 
sviluppo delle funi sulle puleggie medesime, e di più che, oltre 
a questa velocità propria, le funi debbono avere comune col con- 
Toglio la velocità di traslazione, ne conseguita che la velocità 
assolata delle funi viene a risultare eguale a cinque volte la 
Telocità di traslazione del convoglio. 

Le ruote dentata coniche degli alberi orizzontali delle quat- 
tro puleggie motrici sono folli sopra questi alberi, fino a tanto 
che il macchinista non chiuda convenientemente quattro innesti 
a fregamento, due a due applicati a ciascuno degli alberi stessi. 
Prima che venga eseguita la chiusura coi detti innesti, le 
funi fonno girare le puleggie a vuoto. Il macchinista può dal 
ino luogo, per via di un sistema d'alberi, leve e tiranti coman- 
dati da una unica manovella, aprire o chiudere a volontà i quat- 
tro innesti simultaneamente; nel secondo caso le puleggie ces- 
sano dal girare a vuoto, perchè le ruote dentate coniche allora 
sono resa attive e quindi capaci di trasmettere il moto alle ruote 
dentate di propulsione sottoposte. Da tutto ciò risulta che in ogni 
ponto della strada é in facoltà del macchinista mentre si ascende il 
piano inclinato di arrestare il movimento del convoglio iìidipen- 
denfemeate da quello delle foni, ossia del motore, al che basta 
^irire gli innesti. Emerge altresì che sempre l'avviamento del 
convoglio si potrà ottenere gradatamente e senza la minima 
•con*, per essere il mezzo di trasmissione del moto sia delle 
Ami alle paleggia, sia da queste agli alberi verticali del locomo- 
tore, b resistenza d'attrito. 

La qoal cosa ebbesi già a segnalare, quando qui addietro si 
teooe parola dei pr^i caratteristici del sistema di traiìone fa- 
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nìcolare Agudio. Era molto importante dì munire il locomotore 
di un apparecchio atto^ durante la salita^ ad impedire automati- 
camente ogni regresso del convoglio nel caso^ per esempio, della 
rottura di qualcuno degli organi del movimento. Servono a que- 
sto scopo quattro nottolini di sicurezza, i quali, spinti da apposite 
molle, in ogni corsa ascendente battono continuamente contro i 
due fianchi della dentiera. Questi nottolini vengono poi allonta- 
nati dalla dentiera medesima coU'aiuto d'acconcio meccanismo a 
mano, ognivolta che devesi cominciare la discesa del piano in-- 
clinato. 

Chi osserva il locomotore nel suo complesso facilmente s'av- 
vedrà che, rispetto agli assi delle sue quattro ruote portanti, U 
medesimo offre una maggiore sporgenza nella parte anteriore. É 
manifestamente questa una lodevole disposizione, grazie alla quale 
trovasi soddisfatta^ la condizione di stabilità del locomotore an- 
che sulle più forti pendenze, il suo centro di gravità su queste 
pendenze proiettandosi nel centro del rettangolo avente i suoi 
vertici nei punti d'appoggio 'delle anzidette ruote sulle rotaie 
della strada. 

Meritevole pure di essere particolarmente menzionato é l'uso, 
concesso dalla duplice dentiera, di quattro ruote dentate di pro- 
pulsione, invece di una sola che riscontrasi nella locomotiva a 
rotismo dentato, la quale presenta il grave inconveniente di 
concentrare la pressione in un solo punto. La distanza poi com- 
presa fra i centri delle stesse ruote, su ciascun fianco del loco- 
motore, è piccola abbastanza per non dare origine a sforzi anor- 
mali contro la dentiera nelle linee curve. Notiamo in fine che 
la continua ed esatta coincidenza del centro di gravità del vei- 
colo coll'asse longitudinale del piano inclinato é resa sicura, ol- 
treché dagli orli dei cerchioni delle ruote portanti, dalle corone 
venute di getto colle quattro ruote orizzontali di propulsione, e 
le quali di continuo s'appoggiano contro le ali della ganascia 
superiore della dentiera. 

Freni dei quali è fornito il locomotore Italia. — Venendo 
ora all'ultimo argomento che ci resta a trattare a compimento 
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della presente descrizione^ a quello cioè che concerne i mezzi 
onde il carro locomotore trovasi provvisto per moderare, 
ed anche distruggere la forza viva del convoglio nella discesa 
del piano inclinato, consideriamo dapprima il locomotore Italia. 

In esso tali mezzi sono in numero di tre, che si designano 
coi rispettivi nomi di freno a ceppi, freno a tenaglia e freno a 
morsa; apparecchi tutti a fregamento e mossi a mano. 

Il freno a ceppi, capace da solo di arrestare il movimento del 
convoglio, almeno se la velocità non diviene eccessiva, é appli- 
cato ad ognuno dei quattro alberi verticali del locomotore, con- 
tro di una corona annessa alla ruota dentata conica degli al- 
beri medesimi. Per ciascun albero si hanno due ceppi di legno, 
i quali vengono premuti contro la detta corona mediante un 
meccanismo a vite comandato da due manovelle, che però si ò 
riconosciuto utilissimo di coilegare tra di loro mercè di una ca- 
tena di Galles, affinchè un solo uomo possa regolare simultanea- 
mente razione di questo freno sui quattro alberi verticali. Tanto 
le corone sovra mentovate, quanto i. ceppi del freno portano nu- 
merose scanalature di sezione triangolare, in guisa che Tappa- 
recchio ha molta analogia coi rotismi dentati a cuneo. Aven- 
dosi oltre di ciò la precauzione di mantenere in modo continuo 
inafflate, ad esempio col mezzo semplicissimo di spugne im^bibite 
d'acqua, le superficie confricantisi, non solo si giunse ad otte- 
nere un freno di grande potenza, ma ancora di una regolarità 
che nulla lascia a desiderare, potendosi con esso moderare senza 
sbalzi ed a volontà la discesa su qualunque pendenza del piano 
inclinato. 

Un secondo freno, il quale a differenza del precedente non 
dipende punto dagli organi del locomotore impiegati nell^ascesa 
del piano inclinato, prendendo invece il suo punto d'appoggio 
sopra una parte dell'armamento della strada, è il freno a tana- 
glia, consistente in due sbarre di ferro, della lunghezza di m. 0,500, 
le quali vengono serrate contro le faccio laterali della longarina 
centrale di legno della strada. Il macchinista può dalla sua piat- 
taforma comandare questo freno mercè d'un meccanismo com* 
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posto dì leve, viti di verso contrario e ruote dentate. Per mezzo 
di piccoli tubi di caucciù si fa giungere sulle superficie tra di 
loro in contatto un sottile filo d'acqua, onde impedire che rimanga 
incendiata la lungarina testé mentovata. 

Il freno a morsa, finalmente, trovasi applicato alle corone di 
ciascuna coppia delle puleggie motrici del locomotore, e consiste 
in due dischi metallici, i quali per mezzo di un congegno a vite 
si fanno premere contro le dette corone. Durante la discesa del 
piano inclinato le funi d'ordinario sono immobili e. le puleggie 
motrici del locomotore, essendo del tutto rallentati gl'innesti a 
fregamento, si sviluppano sulle funi medesime. Mercè i dischi 
ora accennati venendo ad impedirsi più o meno la rotazione 
delle puleggie, cangiasi l'attrito di sviluppo in attrito di stri- 
sciamento, creando una nuova resistenza alla discesa del con- 
voglio. Va senza il dirlo che questo freno, il quale opera sopra 
le funi, parte importante e delicata del sistema, vuol essere im- 
piegato con moderazione, ed il'più possibilmente senza mai 
stringere a tutta forza le due morse. 

Freno idraulico del locomotore Franòia. — Il locomotore 
Francia, in luogo del freno a ceppi sovra descritto, è provvisto di 
un freno di natura speciale, detto freno idraulico perchè fondato 
sulla incompressibilità dell'acqua (Vedi Tav. X e XI), Mentre 
il convoglio discende, gli alberi verticali del locomotore> appo- 
sitamente piegati a gomito, per via di tiranti a snodo fanno cam- 
minare avanti e indietro quattro stantufil entro altrettanti corpi 
di tromba orizzontali. Le due camere di ciascuno di questi corpi 
di tromba sono in comunicazione tra di loro mediante un ca- 
naletto, di cui a volontà si può restringere con apposito ottu- 
ratore la sezione di mezzo. Le stesse camere, in uno al rispet- 
tivo canalétto, sono mantenute ripiene d'acqua, la quale perciò 
trovasi costretta a circolare alternativamente da una camera al-» 
l'altra. La resistenza che quest'acqua incontra nell'attra versare 
la sezione del canaletto di comunicazione, resa più o meno an* 
gusta, rimane trasmessa dagli stantuffi dell'apparecchio alle ruote 
dentate orizzontali di propulsione, e resta cosi rallentata la di- 
9Cesa del treno, che può moderarsi e rendersi uniforme. 



52 

La più piccola mancanza d'acqua potendo cagionare colpi 
d'ariete, epperciò la rottura dell'apparecchio, i tubi d'alimenta- 
zione dei quattro corpi di tromba vennero muniti di piccole 
ralvole automatiche, le quali si aprono verso Tinterno del corpo 
di tromba e permettono cosi lo immediato rifornimento d'acqua 
in ogni parte dell'apparecchio. 

A rendere anzi maggiormente pronto lo schiudimento di 
queste valvolette com pensatrici, al serbatoio d'alimentazione dei 
corpi di tromba va annessa una piccola tromba ad aria a mano, 
mercé della quale in questo serbatoio procurasi che regni una 
pressione di grado conveniente per tale scopo. Durante l'ascesa 
del piano inclinato gli otturatori dei quattro corpi di tromba 
vengono interamente aperti, ovvero anche si vuota l'apparecchio 
di tutta l'acqua contenutavi, chiudendone a suo tempo la comu- 
nicazione coU'accennato serbatoio, onde ridurre al minimo grado 
possibile la resistenza opposta dall'apparecchio al movimento del 
convoglio. 

Sebbene l'idea di un cosi fatto freno non *sia nuova, tuttavia 
è lecito r affermare che questa è la prima proposta di applica- 
zione pratica del medesimo. 

Questo freno anche con piccole proporzioni è un apparecchio 
di grandissin^a potenza e d'azione talmente pronta da richiedere 
molte cautele nella sua manovra. É assai probabile che il me- 
desimo convenga più quale mezzo moderatore che d'arresto del 
movimento del convoglio. Sgraziatamente nessuna di queste con- 
clusioni si é potuta assoggettare alla sanzione di decisivi espe- 
rimenti, perchè questi, appena intrapresi, si dovettero interrom- 
pere per difetto di solidità in alcune parti dell'apparecchio. 

Una circostanza da tenersi a calcolo nell' apprezzamento del 
valore pratico del freno idraulico, si é che il medesimo presenta 
un peso sensibilmente più notevole che non il freno a ceppi; 
sale infatti a 1200 chilog. per ognuno dei due locomotori di Lans- 
lebourg, e non è quindi, manifestamente, trascurabile a fronte 
del peso non relativamente grande dei convogli. 
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Freni degli altri veicoli componenti U convoglio . — Essendo 
desiderabile che ciascuno dei veicoli formanti il convoglio utile 
rimorchiato dal locomotore posseda un mezzo proprio alla di- 
scesa, al che il freno ordinario ad attrito sulle ruote è presto 
insufficiente sulle forti pendenze, l'Ingegnere Agudio immaginò 
di estendere agli stessi veicoli l'impiego di un freno di bastante 
potenza, quale é appunto quello a tenaglia operante sulla lon- 
garina centrale della strada. 

Però, la disposizione da esso adottata essendo pressoché iden- 
tica a quella già descritta per il locomotore, ci dispenseremo dal 
farne ulteriore menziiDne. 

Apparecchi di trapasso dalla linea Agudio ad a^tra ordi- 
naria, — A Lanslebourg i carri si staccavano dal locomotore 
mediante piattaforma, lungo i fianchi della quale si abbassava la 
fune; nel caso che due piani Agudio si succedano, il trapasso dei 
veicoli si può fare a mezzo di scambi o con cavalli, od anche 
con apposita locomotiva, purché si possa avere una sufficiente 
tratta in piano fra'i medesimi. 

Egualmente difficile si presenta l'innesto di un piano Agudio 
su una linea a locomotiva ordinaria; vari ripieghi furono abboz- 
zati all'uopo, ma tutti presentano delle difficoltà, la precipua 
conseguenza delle quali consisterà nella perdita di tempo ed an- 
che nella spesa. 

Ma a questo riguardo la Commissione, non avendo avanti a 
sé un progetto regolare e definitivo su cui pronunciarsi, si dee 
limitare al presente cenno per segnalare questa difficoltà, la cui 
importanza sarebbe assai grave nei casi di traffico considerevole. 

PARTE II 

Del modo di funzionare del sistema Agudio 

Personale d'esercizio, segnali, piattaforme per la composi- 
zione dei convogli, e morsa d'arresto delle funi. — Relativa- 
mente al personale occorrente pel servizio del piano inclinato. 
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lasciando in disparte quello che si riferisce alla sorveglianza e 
manutenzione della strada e dello apparecchio funicolare, ed alle 
varie manovre, diremo soltanto di quello necessario pel governo 
dei locomotori e delle macchine motrici e per la condotta dei 
convogli. Rispetto alle macchine motrici sono indispensabili un 
macchinista, a cui spetta la continua vigilanza dell'andamento 
delle turbini, ed un aiutante, il quale presti l'occhio alle diverse' 
parti di un motore di forza cosi ragguardevole. Quanto poi al 
locomotore, l'esperienza ha dimostrato che bastano un macchini- 
sta ed un frenatore, alla condizione, ben inteso, che il freno a 
ceppi applicato ai quattro alberi verticali possa comandarsi per 
mexzo di una sola manovella D'ordinario la manovra di questo 
IVeno ò esclusivamente affidata al frenatore, mentre il macchi- 
nista riserbasi l'uso del freno a tenaglia ed all'occorrenza an- 
che dei fr^no a morsa; però sarà prudente tenere sul locomo- 
tore anche un uomo di fatica per ogni emergenza. I se- 
gnali pei guardiani della strada sono i consueti, vale a dire 
le bandiere ed il corno acustico. Anche il hiacchinista condut- 
tore del convoglio à munito ài corno che esso adopera nel modo 
che accenneremo tra breve. Era però necessario fra lo stesso 
* macchinista e quello, delle turbini un mezzo più pronto di co- 
municazione, in qualunque punto del piano inclinato si trovi il 
locomotore. — L'Ingegnere Agudio per questo mezzo ricorse 
al telegrafo: un filo telegrafico percorre tutta la strada ad al- 
tezza conveniente, mentre il locomotore va opportunamente 
munito di una spazzola metallica, la quale a volontà si può fare 
scorrere in contatto del filo medesimo. Nel tempo stesso tanto 
sul locomotore quanto nell'edificio delle turbini, presso la mano- 
vella di comando del regolatore di queste ultime, trovasi una 
macchinetta telegrafica, cosicché è dato ai due macchinisti di 
corrispondere quando e dove possa offrirsi il bisogno. 

Gioverà ancora un cenno intorno a due apparecchi necessari 
per la composizione dei convogli, e pelle riparazioni della strada 
o della trasmissione funicolare. Questi apparecchi sono la piatta- 
forma girevole situata in origine del piano inclinato, di cui già ab- 
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biamo fatto menzione, e la morsa d'arresto delle funi. Comincian- 
do da quest'ultima (Vedi tig\ Ib , 2b , 3b e Ir , 2f , 3f , Tav. XIII) 
noteremo che essa viene fermata sulle traversine della strada, 
laddove occorre di rendere immobile Tuna o l'altra fune. In 
tal modo si può della fune considerata rimuovere soltanto quel 
tratto che incaglierebbe la riparazione da farsi sulla strada. Il 
tratto medesimo si mantiene nella nuova posizione attaccando 
la fune ad uno o più ganci acconciamente disposti. Una ope- 
razione consimile si eseguisce sopra entrambe le funi per far 
passare i veicoli dal binario del piano inclinato su di un bina- 
rio di servizio al piede del piano medesimo e reciprocamente. 
Sul primo binario a quest'uopo trovasi collocata una piattaforma 
girevole. La porzione della dentiera di propulsione, che viene 
ad essere sovrapposta a questa piattaforma, non à fissa coi tron- 
chi della dentiera stessa a monte ed a valle della piattaforma, 
per segno che, fermate le due funi e rimossone un tratto conve- 
niente, basta liberare la detta porzione di dentiera per poter com- 
piere la composiziode e la scomposizione dei convogli con facilità 
e conveniente speditezza. 

Ascesa dei piano inclinato. — Esaminando ora rapidamente 
le operazioni da eseguirsi durante l'ascesa.e la discesa del piano 
inclinato, dobbiamo osservare che, come praticasi per modo d'e- 
sempio anche colla locomotiva sulla ferrovia del Righi, tanto 
nell'uno, quanto nell'altro caso, il locomotore vuol essere collo- 
cato in tal posizione da poter sempre sostenere il resto del con- 
voglio. Esso quindi spinge avanti a sé il convoglio utile nelle corse 
ascendenti, ed al contrario nelle corse discendenti, siccome il tutto 
viene liberamente abbandonato alla forza di gravità, il locomo- 
tore non fa altro che trattenere lo stesso convoglio utile. 

S'immagini ora che siasi in procinto di intraprendere l'ascesa 
del piano inclinato. Il macchinista del locomotore, dopo essersi 
assicurato che tutti i freni sono rallentati e che i quattro not- 
tolini di sicurezza trovansi in contatto della dentiera di propul- 
sione, dà un colpo di corno per rendere avvertito della partenza 
il macchinista delle turbini, il quale tosto mette gradatamente 
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in moto le turbini e le funi. Trascorsi pochi minuti, il primo 
macchinista, pure per gradi, chiude i quattro innesti a frega- 
mento del locomotore, con che il convoglio rimane solidale alla 
ftine e si avvia. 

Una consimile manovra si fa allorché l'avviamento deve ef- 
fettuarsi in piena via, anche sulla massima pendenza; in questo 
caso soltanto il macchinista delle turbini, resone avvertito, fa 
camminare in princìpio le funi ad una velocità alquanto mag- 
giore di quella normale, a cui però riconduce il sistema appena 
che il convoglio sì trovi avriato. Della qual cosa il macchinista 
delle turbini s^accorge facilmente osservando il movimento di 
queste, che allo stato di regime non debbono sorpassare di molto 
250 giri per minuto primo. Giunto poi il convoglio presso al 
termine della ascesa, il macchinista del locomotore ripete i me- 
desimi segnali come per la partenza, al che quello delle turbini 
arresta subito le funi, e nel frattempo il primo macchinista fa 
chiudere i freni, apre interamente gli innesti a fregamento, e 
per ultimo ancora allontana dalla dentiera i nottolini di sicurezza. 

Per arrestarsi in un punto qualsiasi della salita, il macchi- 
nista del locomotore non deve far altro, se non rallentare gli 
innesti a fregamento. 

Maniera con citi si effettuano le corse discendenti. — Ben 
più ardua della salita é la discesa del piano inclinato, la rego- 
larità del moto dipendendo allora dall' abilità nell'uso dei freni. 
Durante la discesa, già dissimo, le turbini e le funi stanno im- 
mobili, ed il convoglio sì muove sotto la sola azione della gra- 
vità. L'imperfetto impianto del piano inclinato di Lanslebourg 
presenta l'inconveniente che alla sua sommità il convoglio s'ar- 
resta sopra una livelletta avente ancora la pendenza di circa 
ni per cento. Ciò fa si che ivi il convoglio quando è in riposo 
vuol essere trattenuto col conservare chiusi i freni di quantità 
conveniente: quando poi é da incominciarsi la discesa, il mac- 
chinista del locomotore, dato un colpo di corno per avvisare i 
guardiani della strada, è obbligato, per lasciar incamminare^ il 
convoglio, di aprire del tutto i freni medesimi, donde avviene 
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che in generale^ per i primi istanti almeno^ il convoglio conce- 
pisce una velocità alquanto forte^ tanto più che gli stessi freni 
sebbene chiusi nuovamente poco appresso impiegano un certo 
intervallo di tempo a far sentire la propria azione resistente. 
Si ovvierà all' inconveniente procurando che alla' sommità il 
convoglio possa arrestarsi sopra di un tronco di strada orizzon- 
tale, ed avviando poi la discesa col far camminare anche solo 
con debole velocità le due funi motrici. 

L^uso dei freni, giusta quanto l'esperienza ha dimostrato di 
più vantaggioso a seguirsi, è questo: supposta già incamminata 
la discesa, il macchinista del locomotore chiude egli stesso di 
una certa quantità il freno a tanaglia, e poscia cerca di mode- 
rare la velocità del convoglio per mezzo del freno a ceppi, che 
il frenatore manovra sotto gli ordini del macchinista, onde non 
accada mai che le azioni dei due freni si contrarino a vicenda, 
massime se al macchinista occorre ancora di dover impiegare 
il terzo freno a morsa disponibile sul locomotore. Nel frattempo 
i frenatori degli altri veicoli del convoglio aiutano l'opera del 
macchinista mercé dei freni applicati a questi veicoli, cosa però 
che raramente si dovette fare a Lanslebourg, essendo quasi sem- 
pre bastati i.fl*eni del locomotore, specialmente col successivo* 
migliorare del personale. 

A circa 300 m. prima d'arrivare al piede del piano inclinato 
il macchinista del locomotore, per mezzo del telegrafo, avverte 
quello delle turbini onde far mettere le funi in movimento di pic- 
cola velocità. Allora, chiudendo leggermente gli innesti a frega- 
mento, costringe le puleggie motrici del locomotore ad agire come 
da freno e cosi ad aumentare la resistenza per lo arresto più 
sicuro del convoglio al punto voluto ; ripiego questo però del 
quale si dovrà ognora usare con molta parsimonia. 
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PARTE ìli 

esperimenti instituiti sul piano inclinato 
di Lanslebourg 

Oggetto degli esperimenti instituiti. — Occorre ora di dìscor- 
rere della parte più importante del compito affidato alla Com- 
missione riferente, quella cioè che aveva per oggetto l'esperi* 
roentazione d^l sistema Agudio, quale questo fu applicato a Lans- 
lebourg. 

Esporremo dapprima succintamente il processo tenuto dalla 
Commissione negli esperimenti instituitisi; e poscia ci studieremo 
di ricavare in base ai risultati di questi esperimenti quale sia 
l'effetto utile massimo, di cui dal punto di vista meccanico il 
sistema medesimo é capace (1). 

Siccome sovente accade, nell'esercizio del presente sistema 
di trazione, di dovere far camminare da solo, cioè a vuoto, lo ap- 
parecchio funicolare, ed è altronde necessario conoscere preci- 
samente le resistenze passive di quest'apparecchio, cosi venne 
stabilito di sperimentare primieramente il sistema nello stato in 
cui questo si trova .quando le funi si muovono sole, ed altro 
non fanno che produrre la rotazione a vuoto delle puleggie mo- 
trici del locomotore, alle quali sempre trovansi avvolte. 

In seguito si passò a sperimentare il sistema nel caso in cui 
tanto per l'ascesa quanto per la discesa si fa percorrere il piano 
inclinato al solo carro locomotore. Si è creduto utile di insti- 
tuira questo esperimento, affine di riconoscere quali sono le re- 
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e la seconda dei Signori: 

Ing. Gerhard t, Ispettore della trazione della suddetta Compagnia; 

Ing. F. Flamas, Capo dell'Uffizio studi della Compagnia medesimi» 



2à 

sistenze del locomotore ed il modo in cui si comporta nei due 
casi estremi^ nei quali cioè esso non solleva che so medesimo, 
ovvero innalza il massimo peso possibile. 

Finalmente il sistema venne esperimentato nella sua condi* 
zione normale^ quella cioò in cui unitamente al locomotore ele- 
vasi, ovvero discende, pel piano inclinato, un convoglio. Tanto 
in .questo esperimento, quanto nei due precedenti, oltre ad un 
minuto esame dell'andamento generale del sistema, si fecero 
tutte le necessarie osservazioni rispetto alla velocità delle funi, 
che del convoglio ed anche delle turbini, del peso del convoglio 
medesimo, del grado di apertura dei distributori delle turbini, 
e ad ultimo ancora della quantità d'acqua consumata da queste 
nell'unità di tempo, allo scopo di venire poi a conoscere il valore 
del lavoro motore teorico speso per mettere il sistema in azione 
nei diversi casi. 

Per poter quindi determinare la parte del vero lavoro mo- 
tore somministrato, che è utilizzata, ossia convertita dal sistema 
in lavoro utile di trazione, occorreva considerare anche il sistema 
indipendentemente dal motore e misurare la quantità di lavoro 
effettivamente comunicata alle funi. Ciò si è fatto, scavalcando 
queste dalle grandi puleggie motrici fisse, e ricercando la quan- 
tità di forza che il motore trasmetteva alle medesime arman- 
dole del freno dinamometrico di Prony. 

Esperimento delle funi mosse a vuoto, — In tutti gli espe- 
rimenti si é sempre cercato di dare ai distributori delle due 
turbini il grado di apertura necessario per mantenere il movi- 
mento del sistema, il più uniformemente possibile, in quella ve- 
locità che, giusta la dichiarazione dell'Ingegnere Agudio, è solo 
conveniente di raggiungere nell'esercizio normale del piano in- 
clinato. Abbiamo già detto che mediamente, sia nella ascesa che 
nella discesa, questa velocità è di 250 giri, misurata angolarmente 
sulle turbini, di metri 10 per 1", valutata linearmente sulle funi, 
e di 2 metri per 1" osservata sul convoglio. 

Quest'ultimo numero rappresenta dunque la velocità di tras- 
lazione del convoglio e corrisponde a chilometri 7,200 per ogi^i 
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ora. In proposito delle osservazioni fatte sulle turbini dobbiamo 
ancora avvertire che^ quantunque queste osservazioni siano state 
raccolte su una sola delle turbini^ tuttavia i risultati ottenuti 
sono estensibili anche all'altra turbine, perchè entrambe sono 
perfettamente in condizioni identiche. 

Quanto dunque all'esperimento eseguito colle sole funi mosse 
a vuoto, cioè semplicemente avvolte alle puleggie motrici del 
locomotore rese follia diremo come in questa condizione di cose, 
il sistema siasi fatto camminare prossimamente in modo uni- 
forme all'anzidetta velocità per un determinato intervallo di tempo, 
osservando di 30 in 30" sia il grado d'apertura dei distributori 
delle turbini, sia il loro numero di giri, letto su di apposito con- 
tatore; e l'ampiezza totale di apertura dei distributori delle due 
turbini essendo di 50 centimetri si è potuto riconoscere che onde 
imprimere alle funi la velocità di 10 m. per minuto secondo è 
mestieri prossimamente di mantenere gli stessi distributori aperti 
di 3 centimetri, a cui corrispondono all'incirca 250 giri delle tur- 
bini per 1 minuto primo. 

Ascesa e discesa del piano incHnaio col solo locomotore 
Italia. — Dopo l'esperimento delle funi a vuoto se ne istituì 
un secondo col solo locomotore Italia, facendoglìsi percorrere 
l'intiero piano inclinato in ascesa e discesa. In amendue i casi, 
oltre alle osservazioni precedenti dell'apertura dei distributori 
delle turbini e del numero dei giri di queste di 30 in 30'', venne 
pure notato il tempo impiegato dal locomotore a descrivere eia- ' 
scun ettometro di strada, ad oggetto di poter apprezzare il grado 
di regolarit4 del movimento massime nella corsa discendente. 

Sommando gli spazi parziali e gli intervalli corrispondenti di 
tempo, si ottenne poi la velocità media nei due casi. 

Con queste osservazioni, oltre all'avere gli elementi per ri- 
cavare poi, mediante l'applicazione del freno di Prony, la misura 
del lavoro fatto, si venne a conoscere se l'andamento delle tur- 
bini segue di pari passo le accidentalità della strada. 

I risultati ottenuti furono i seguenti. — li locomotore Italia 
in pieno assetto di servizio pesa chìlog. 11.977, al quale peso 
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aggiungendo quello di 9 persone che vi erano sopra oltre il 
macchinista ed il suo aiutante^ vale a dire chilog. 675, si ha pel 
peso totale trasportato chilog. 12.652; con questo peso s'impie- 
garono nella ascesa 8' 20'^ a percorrere una lunghezza del piano 
inclinato di m. 1100, cui corrisponde la velocità media di m. 2,20 
per 1'^ e per la pendenza media del 27,4 per cento, cioè con una 
altezza totale superata di m. 246. L'apertura media dei distri- 
butori delle turbini, durante la corsa ascendente, é stata di cen- 
timetri 8, il numero dei giri delle turbini 263 per ogni 1'. — . 
L'ascesa avvenne con una sufiSciente regolarità; all' incontro la 
discesa fu assai irregolare ed accompagnata da continue scosse, 
pel motivo del non essersi inafflati con acqua i quattro freni a 
ceppi e della poca abilità del frenatore, come in seguito ulte- 
riori esperimenti hanno dimostrato. 

Esperimento fatto colio stesso locomotore Italia unitamente 
4x1 massimo convoglio. — Rimaneva a considerarsi il sistema 
nella sua piena attività. A quest'oggetto venne l'Ingegnere Agu- 
dio invitato a comporre un convoglio completo, il quale giusta 
il suo giudìzio fosse il massimo compatibile colle condizioni tutte 
del piano inclinato di Lanslebourg, vale a dire segnatamente ai 
limiti della potenza del locomotore, della trasmissione funico* 
lare e della solidità dell'armamento della strada. Il convoglio 
allestito con questi intendimenti dell'inventore, risultò formato 
del locomotore Italia, del locomotore Francia, col proprio mecca* 
nismo operante a vuoto, e di un carro da merci delle Ferrovie 
Francesi dell'Est carico di rotaie e pezzi di dentiera di propul- 
sione. 

Avuto il debito riguardo delle resistenze passive del mecca- 
nismo appartenente al secondo locomotore (1), il peso totale o lordo 
di questo convoglio venne stimato di chilog. 36.055 da intendersi 
ripartiti fra il vero locomotore ed il convoglio utile come segue: 
locomotore Italia chilog. 11.977; convoglio utile rimorchiato dal 
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medesimo chilog. 24.078. Analogamente a quanto operossi col solo 
locomotore Italia, si effettuarono cól presente convoglio una sa- 
lita ed una discesa del piano inclinato, raccogliendo le stesse os- 
servazioni dell'esperimento precedente; ed eccone i risultati. 

Nella salita lo spazio percorso fa di m. 1189,50, il tempo to- 
tale impiegato di 9^ 56'^ donde conseguita una velocità media 
di m. 2,00 al 1.'' Il grado medio d'apertura dei distributori delle 
turbini ed il numero dei giri di queste per V sono stati rispet- 
tivamente di cent. 15,03 e 246,6. NelU corsa discendente si eb- 
bero: spazio 1189«,50; tempo 7' 22"; velocità media 2"69. Come 
era da attendersi perchè in questo esperimento le condizioni di 
funzionamento, del sistema sono quelle normali, durante la a- 
scesa si trovò confermato il fatto che al crescere del carico tra- 
sportato diventano minori le variazioni di velocità delle turbini. 

Esperimenti eseguiti coi freno dinamometrico di Prony, — 
Per trovare la forza delle turbini coi diversi ■ gradi di aper- 
tura delle valvole rilevati nelle ora dette esperienze^ servi- 
roDO« oltre a parecchi esperimenti col freno di Prony, pre- 
viamente instituiti nel mese di Luglio da uno dei membri 
della Commissione a ciò delegato appositamente, quelli altri 
cai la Commissione medesima addivenne nell'agosto tosto dopo 
le fin qui esposte osservazioni. Mercè l'apparecchio dinamome- 
trico in discorso applicato ad una delle due turbini, affatto fra 
loro identiche, si cercò il lavoro prodotto non solo pei sovra- 
indicati diversi gradi di apertura del suo distributore, e mentre 
la medesima camminava prossimamente alla velocità di regime 
del sistema, ma si interpolarono anche altre osservazioni onde 
dedurre la scala della forza delle turbini per ogni grado di aper- 
tura. Il freno venne applicato sull'albero della rispettiva puleg- 
gia di trasmissione del movimento alle funi, dopo di aver sca- 
valcate queste da quelle. Dovendosi ognora misurare quantità 
molto considerevoli di lavoro, epperciò caricare il braccio del 
freno di grossi pesi, incomodi da collocarsi a sito, fu giocoforza 
procedere per tentativi, aumentando cioè di uno a due per volta 
questi pesi, ed aprendo gradatamente il distributore, per cer^ 
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care di ottenere la corrispondente posizione d'equilibrio dei freno 
coll'aiuto della sua vite regolatrice (Vedi fig. la e 2a Tav. II e III, 
e flg. Sa Tav. IV). Talvolta, affine di ottenere una velocità più vi- 
cina a quella di regime del sistema, oltre allo stringere più o meno 
la vite del freno, si dovette eziandio variare di alquanto l'aper- 
tura del distributore. 

. Quanto precede basta a spiegare il perchè nella tabella defi- 
nitiva dedotta da questi esperimenti dinamometrici (Nota B) 
non si contengono i precidi gradi di apertura dei distributori 
riferentisi ai tre esperimenti instituiti sul sistema. Però la mi- 
sura delle quantità di lavoro corrispondenti ai detti gradi d'a- 
pertura dei distributori ed in generale ad una data apertura 
qualunque compresa nei limiti della tabella, si trova ricorren- 
do ad un calcolo di interpolazione che si può ritenere suffi- 
cientemente esatto. Cosi appunto operando si ebbero i risultati 
seguenti: 

! Allorquando le fUDi di mUo« 
vonoavuoto cavalli-vapore 100,91 

Allorché salì il solo loco- 
motore Italia idem 242,42 
Qaando si ascende il piano 
con un convoglio idem 444,15 

Misura dei volume d'acqua smallila dalle turbini e del lavoro 
teorico della caduta d'acqua. — Sebbene, per difetto di mezzi, 
non siasi potuto ottenere una misura abbastanza soddisfacente 
della portata della condotta^ cioè del volume d'acqua sommini- 
strato nell'unità di tempo alle due turbini nei tre esperimenti 
più volte accennati, pure non ometteremo di citare qui i risul- 
tati eziandio di questa misura, affinchè almeno in modo appros- 
simativo ci sia dato di determinare, in un coU'effetto utile spe- 
ciale del sistema Àgudio, anche leffetto utile finale riferito alla 
applicazione fattane a Lanslebourg. 

Per procedere all'anzidetta misura venne, mediante una diga, 
praticato uno stramazzo sopra il canale di fuga di una delle tur* 
Uni; la cui sezione trasversale è un rettangolo; ed a più riprese 
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dorante ogni esperimento si misurò l'altezza dell'acqua sulla 
soglia dello stramazzo^ nel punto in cui comincia la contrazione 
della vena o la chiamata allo sbocco. L'operazione fu ripetuta 
pelle tre serie d'esperienze sovra descritte; ma nella seconda, 
quella cioè col solo locomotore ICalia, ogni operazione andò fal- 
lita, avendo l'impeto della corrente scossa e trascinata via la 
diga. 

Oltre l'altezza dello stramazzo avendone la larghezza, che 
nel caso presente era quella stessa del canale, colle formolo note 
si calcolò il valore della portata della condotta per ciascuno dei 
dae esperimenti riesciti, quelli cioè nei quali si fecero lavorare 
le ftini a vuoto, ovvero venne innalzato il convoglio lordo di 
chllog. 36.055. Moltiplicando in seguito il doppio di questa por- 
tata valutata in m. e. per 1000 e per l'altezza totale della caduta 
d'acqua, ossia per la differenza di livello dell'acqua nel bacino 
dì presa e nei canali di fuga delle due turbini, si ricavarono i 
valori corrispondenti del lavoro motore teorico in cavalli vapore. 
Questo lavoro fu trovato, pel caso delle funi mosse semplicemente 
a vuoto di cav. vap. 164,37, per quello dell'innalzamento del con- 
voglio lordo di chilog. 36.055 di cav. vap. 543,14. Coi quali nu- 
meri coDfirontando quelli ottenuti negli esperimenti per mezzo del 
freno di Prony, si hanno nei due casi pel coefficiente di rendi- 
mento delle turbini (rispettivamente) 0,611 e 0,817, valori invero 
entrambi eccessivi, se si pon mente a che le due turbini, coi 
distributori aperti soltanto di 3 e 15 centimetri sopra 50, aper- 
tura totale^ non possono considerarsi nemmeno come nelle con- 
dizioni di funzionamento normale, anziché di rendimento massimo. 

Effetto utì/e del sistema Agudio; effetto utile caratteristico, 
ed effetto xUUe definitivo. — Le cifre fin qui riportate valgono 
per inferirne prima la ripartizione del lavoro motore speso nel 
lavoro utile, e nei diversi lavori resistenti delle funi del loco- 
motore e del convoglio, e poscia ancora l'effetto utile del sistema. 
Come basi di queste ricerche, essendo l'altezza della porzione del 
piano inclinato percorsa negli esperimenti di m. 308,74 e la lun- 
ghezza corrispondente assoluta m. 1189,50, si è ritenuta la pe^« 
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àenza media in m. 0^2595 per metro, e si suppose di 4 chilogr. 
per tonnellata il coefficiente di resistenza alla trazione dei veicoli 
sopra di una ferrovìa orizzontale. 

Con simili dati pel caso dell'ascesa del convoglio lordo di 
chilogr. 36.055, od utile di chilogr. 24.078, avvenuti alla velocità 
media di 2",00 al F (chilometri 7,200 all'ora), si trova che il 
lavoro di cav. vap. 444,15 prodotto sugli alberi delle grandi pu- 
leggie motrici fisse ò rimasto ripartito come apparisce dal se- 
guente prospetto; 

Lavoro consumato dalla trasmissione funico- 
colare ed assorbito dalle resistenze passive 
proprie del locomotore cav. vap. 190,94 ossia per ^{o A3 fi 

Lavoro perduto per l'elevazione del peso 
morto del locomotore , riguardato come 

semplice veicolo € «84,11 « 18,9 

Lavoro utile effettivamente prodotto e corri- 
spondente al lavoro di trazione del convo- 
glio utile « < 169,10 € 38,1 



Totale cav. vap. 444,15 € 100,'0 



In Ogni macchina operatrice, cioè avente per ufficio di tras- 
formare il lavoro meccanico in qualche prodotto industriale, qual'è, 
ad esempio, come nel caso attuale la trazione di un peso su per 
un piano inclinato, sono da distinguersi due effetti utili. L'uno 
di questi ultimi, denominato effetto utile speciale o caratteri- 
stico del sistema, à il rapporto che passa fra la quantità di la- 
voro effettivamente utilizzata o convertita nell'anzidetto prodotto 
industriale e la totale quantità di lavoro fornita al primo mobile 
della macchina onde metterla in azione. 

L'altro effetto utile, che dicesi invece definitivo, consiste nel 
rapporto fra la quantità di lavoro utilizzata o trasformata sem- 
pre in quantità equivalente di prodotto ultimo della macchina 
al]a quantità di lavoro motore realmente speso» cioè fornito, 
non alla macchina operatrice considerata da per sé sola, ma alla 
macchina con cui è procacciato lo sforzo motore. 

Queste considerazioni ci torneranno più tardi in accon- 
cio per instituire anche il paragone fra il sistema funicolare 

a 
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Agudio e gli altri sistemi di trazione Facendone intanto 
l'applicazione al caso concreto del piano inclinato di Lansle- 
bourg, in cui trovasi utilizzata una caduta d'acqua, si con- 
chiude che per effetto utile caratteristico del sistema Agudio 
devesi intendere il rapporto che passa fra il lavoro richiesto 
per la trazione del convoglio utile su pel piano medesimo ed 
il lavoro disponibile sugli alberi delle due grandi puleggie 
motrici fisse, mentre il suo effetto utile finale o definitivo è il 
rapporto fra il lavoro utile di trazione del convoglio ed il 
lavoro motore fornito dalla caduta d'acqua alle turbini. Come 
desumesi dai precedenti dati, per lo stesso piano inclinato, 

il primo di questi effetti utili sarebbe uguale a 447]^ ossia 
il 38 circa per cento. 

Siccome poi nello stesso caso dell'innalzamento del convoglio 
lordo di chilogr. 36.055 ebbesi per rendimento delle turbini i'82 
per cento, cosi sarebbe pure da conchiudersi che l'effetto utile 
definitivo del sistema Agudio nel caso particolare di Lansle- 
boarg ammonta a 0,82 X 0,38, ossia al 31 per cento. 

PARTE IV. 

Osservazioni sui risultati sperimentalmente ottenuti 

Imperfezioni del piano inclinato di Lansìébourg. — La sola 
ispezione del prospetto poc'anzi riferito basta a far rilevare la 
perdita assai grave di lavoro motore, che nel sistema Agudio 
é cagionata dal meccanismo di trasmissione funicolare, ad onta 
che, come si à osservato in principio, l'inventore siasi fissato 
per iscopo precipuo quello di attenuare grandemente le resi- 
stenze passive proprie dell'ordinario sistema funicolare a tra- 
zione diretta. È ovvio che in teoria il sistema Agudio deve es- 
sere suscettibile di un effetto utile maggiore di quello ricavato 
sperimentalmente: se in pratica non si potrà mai raggiungere 
l'effetto utile di 0,55 che darebbe la teoria, secondo la Nota D, 
è però probabile che il coefficiente di 0,70, ivi proposto da ap« 
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pllcarsi air effetto teorico per le pratiche applicazioni possa ri* 
darsi; intanto non è difficile il dare una spiegazione soddisfa- 
cente di una parte della diversità dei due effetti utili^ nel caso 
di cui si tratta, p'er poco che riflettasi all'impianto di natura 
provvisoria e sommamente imperfetto del piano inclinato di 
Lanslebourg. 

Citeremo, in appoggio di questa asserzione, due fatti, che 
sono ad un tempo forse i principali a rilevarsi, onde dimostrare 
che il ragguardevole dispendio passivo di forza motrice sovra 
menzionata vuoisi attribuire non per intero al sistema in sé^ 
ma a difetti inerenti alla applicazione speciale di Lanslebourg 
e che in un' altra applicazione potranno forse diminuirsi. Il 
primo di tali fatti sta in ciò che le funi motrici hanno il dia- 
metro ed il peso eccedenti lo stretto necessario, perché Tinge* 
gnere Agudio aveva dapprima in animo di costruire una linea 
più lunga; questa fune, come venne applicata, non soffre difatli 
che uno sforzo all'incirca di 10 chilogr. al millim. quad. mentre, 
per essere la medesima d'acciaio, potrebbe francamente assog- 
gettarsi anche ad una tensione di 12 chilogr. 

Ora è noto quanta influenza questo elemento possa esercitare 
sul consumo di lavoro motore. Il diametro maggiore del neces- 
sario accresce la rigidezza delle funi ed il peso pure eccedente 
il bisogno aumenta considerevolmente la loro tensione, donde un 
non piccolo accrescimento delle resistenze passive del sistema. 

L'altro dei fatti accennati, che pure ha in qualche misura 
contribuito a rendere tanto intense le resistenze passive del 
piano di Lanslebourg, risiede nel non essersi vinte, anche a co- 
sto di maggior spesa, alcune difficoltà locali che hanno indotto 
ring. Agudio a foggiare le due linee telo-dinamiche esterne al 
piano inclinato a guisa di linee spezzate in proiezione orizzon* 
tale laddove appunto le funi debbono risentire le più forti ten^ 
sioni. A più di 30 sommano le puleggie orizzontali direttrici che 
per l'intervallo medesimo si dovettero collocare nei vertici per 
deviare convenientemente le funi. 

Si arroge a ciò che per questo oggetto vennero impiegate 
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puleggie in grande numero e di piccolo diametro^ invece che 
una sola puleggia di grande diametro per ogni vertice. Questa 
disposizione deve manifestamente aver aumentato notevolmente 
le resistenze passive dell'apparato funicolare, in causa delle 
troppo numerose inflessioni delle sei puleggie di piccolo diame- 
tro; ed unitamente all'altro fatto di anzi segnalato^ spiegano 
abbastanza la sfavorevole condizione in cui il piano inclinato di 
Lanslebourg si trova per rapporto all' utilizzazione della forza 
motrice. 

Accrescimento di resistenza all'aumentare della lunghezza 
dei piano inclinato, -^ I sistemi di trazione funicolare^ diretta 
od indiretta, per cagione sempre delle resistenze passive ine- 
renti a questo mezzo di trasmettere l'azione del motóre al con« 
voglio, sono solo applicabili a piani inclinati di limitata lun- 
ghezza. Dovendosi percorrere una maggiore distanza é forza, 
come abbiamo notato, l'accontentarsi di discontinuità nell'appli- 
cazione del sistema costruendo più piani inclinati in luogo di 
un solo. Sarebbe di grande interesse, per poter stabilire il li* 
mite massimo di lunghezza esercibile con una sola fune, il cer* 
care in quali proporzioni aumentino con essa le resistenze pas- 
si ve del sistema. Dagli esperimenti instituiti a Lanslebourg e 
dalle formolo di cui nella Nota D, nulla si può in modo certo 
desumere per la soluzione di questa questione di natura molto 
complessa, perchò colla lunghezza deve in generale variare un 
altro importante elemento che è il diametro delle funi. 

Un mezzo approssimativo di calcolo consisterebbe nell'am- 
mettere che le resistenze di 101 cavalli trovate a Lanslebourg 
crescano in ragione della lunghezza del piano da costruirsi 
questa ipotesi però serve solo dove la fune non cambi di dia 
metro. Diversamente si può anche ricorrere al calcolo risol 
vendo il problema per tentativi, col prendere cioò dei diametri 
di fune prossimamente corrispondenti a varie lunghezze, e cer 
care in tali casi l'effetto utile del sistema, arrestandosi poi a 
quella lunghezza che avrà dato un effetto utile insufficiente* 
D'altronde rimanendo costante il peso del locomotore, e le resi* 
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stenze della fune assorbendo nel caso dì Lanslebourg meno del 
quarto della forza occorrente al rimorchio del treno^ ò otyìo. 
òhe l'effetto utile totale decrescerà in ragione minore di quello 
con cui cresce la lunghezza del piano. 

É qui opportuno di far notare un'altra avvertenza da aversi 
nel giudicare qualsiasi sistema di trazione funicolare, epperció 
anche il sistema Agudio applicato a piani inclinati di maggior 
lunghezza; ed à che per maggiori lunghezze non devesi credere 
che necessariamente s'abbia a diminuire il carico da trasporr 
tarsi. L' ulteriore accrescimento delle resistenze passive del 
sistema può essere sopportato dal suo motore, che bisognerà 
allora costruire di maggior potenza. E questa considerazione 
di grande rilievo nel calcolo del trafBco a cui può dare sfogo un 
piano inclinato del sistema Agudio, quando di questo piano va- 
ria soltanto la lunghezza. 

Sforzo a cui iavorano le funi ìiel sistema di Lanslebourg. — - 
Per terminare la ricerca teorica della massima lunghezza as- 
segnabile ad un piano inclinato secondo il sistema di trazione 
Agudio, ò ovvio che, dopo d'aver calcolato le resistenze passive 
che corrispondono ai piani di lunghezza differente, bisogna tro- 
vare il valore della tensione massima sofferta dalle funi, quale 
si misura sulla puleggia motrice dove le funi debbono ricevere 
e trasmettere l'intera forza del motore, togliendo la resistenza 
della trasmissione telo-dinamica e della puleggia di rimando, 
ed aggiungendo la componente della gravità della fune. Cono* 
scendo questa tensione massima, si otterrà il diametro della 
fune, dividendola per il coefficiente di resistenza del metallo; e 
se questo non coinciderà bastantemente col diametro introdotto 
nella formola dell'effetto utile, come sopra si ò detto, converrà 
ripetere il calcolo col diametro ritrovato e rinnovare i tentativi 
per ottenere la massima lunghezza di linea che con una fune 
di diametro competente dia un effetto utile conveniente. 

GiOìmale d'esercizio del piano inclinalo di Lanslebourg. — 
Onde accertarsi se in ogni sua parte il piano inclinato a tra- 
zione funicolare di Lanslebourg fosse realmente suscettivo di reg- 
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gere ad un esercizio pratico, la Commissione Italiana volle ati* 
cora sottoporre il piano stesso regolarmente ad una serie di ul- 
teriori prove. Le quali vennero prolungate per l'intervallo di un 
mese airincirca, dedotti i giorni di riposo. 

Rimaneva specialmente insoluta la questione gravissima della 
regolarità della discesa^ e questa abbiamo già detto essersi rag- 
giunta in modo, che più nulla quasi lascia a desiderare mercè il 
perfezionamento del freno a ceppi del locomotore Italia ed il miglio- 
ramento del personale di servizio. Le osservazioni riferentisi a co- 
teste prove trovansi raccolte nei quadri costituenti la Nota C an- 
nessa alla presente relazione: esse fanno fede abbastanza che 
il sistema Àgudio, malgrado che in apparenza sembri di natura 
complicata e delicata, oramai offre anche quelle guarentigie di si- 
curezza e regolarità che sono desiderabili in un sistema di tra- 
zione^ per poterlo dichiarare meritevole d'essere annoverato tra 
quelli aventi un valore pratico: rimane però la questione del 
logorio degli apparecchi, la cui entità non potrebbe apprezzarsi 
se non dopo un esercizio assai più lungo di quello che si potè 
ottenere per le prove, 

PARTE V ' 

Paragone del sistema Agudio 
con altri sistemi di trazione, e conclnsione 

Del sistema Agudio applicato in condizioni di pendenze e 
curve meno spinte di quelle di Lansiehourg, — Avendo riguardo 
alle pendenze ed alle curve^ cui finora vennero applicati gli al- 
tri sistemi conosciuti di trazione, ed ancora al carico su di esse 
trasportato, non ^i può a meno di asserire che l'Ingegnere Agu- 
dio volle a Lanslebourg spinger l'applicazione del suo sistema a 
tutta oltranza. Tuttavia anche in queste eccezionali condizioni 
si é trovato^ in appoggio ad esperimenti eseguiti colla massima 
cura e col lume della teoria (Vedi Note B e 2)), che l'effetto utile 
caratteristico del sistema^ ove l'impianto di questo venga fatto 
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jtteno imperfettamente che non a Lanslebourg^ riescirà superiore 
al 38 per cento. Dopo di ciò é ovvio che questo effetto utile an- 
drà scemando col crescere della lunghezza del piano inclinato, 
ma per contro aumenterà di mano in mano che rispetto alle pen- 
denze ed alle curve si starà più sotto ai limiti eccezionali di 
Lanslebourg. 

Difatti, supponendo costanti la lunghezza del piano inclinato, 
il peso del convoglio trasportato e la velocità di traslazione del 
medesimo, ó palese che scema di molto in valore un elemento 
importantissimo, la componente cioè parallela al piano, del peso 
proprio del locomotore e di quello delle funi che evidentemente 
entra nelle sue resistenze passive, come lo dimostrarono i risul* 
tati della prova, quantunque non se ne possa teoricamente rica- 
vare il vero valore. 

Dei sistema Agudió con motore a vapore. — È però giusto 
l'aggiungere che i vantaggi del sistema Àgudlo debbono gran- 
demente rimanere attenuati allorché non si possa disporre della 
forza pressoché gratuita di una caduta d'acqua, giacché il va- 
lore economico del sistema dipendendo non solo dall'effètto utile 
definitivo, che ha meno importanza dove si utilizza un motore 
idraulico, ma ancora da quello caratteristico, che nel sistema 
Agudio come si vede non é soverchio, scorgesi di leggieri che 
il campo delle sue applicazioni realmente utili restringesi ai casi 
in cui non si possono evitare le forti pendenze e le curve di pic- 
colo raggio e di più alle località nelle quali la forza motrice 
riescisse di poco costo. ^ 

UtUizzazione del lavoro fatto nella discesa. — In proposito 
del sistema in esame venae suggerita la possibilità di utilizzare 
il lavoro della forza di gravità nella discesa dei convogli. Due 
modi furono accennati per attuare questa idea, cioè, sia rendendo 
attive durante la discesa le puleggie motrici del locomotore, ciò 
che produrrà il movimento delle funi utilizzabile per raccogliere 
una notevole quantità di lavoro in un apparecchio accumulatore, 
sia ricorrendo al principio dei piani inclinati automotori coU'ap- 
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plicare i rami esterni dell'attuale disposizione ad un secondo 
binario. 

Ma oltrecchè evidentemente mezzi somiglianti non sarebbero 
applicabili che a ferrovie isolate, ad uso industriale per esempio, 
e mai in generale a ferrovie destinate ad un traffico di qualche 
riguardo, la loro attuazione potrebbe arrecare difficoltà e spese 
fuor di proporzione coU'utile sperabile. 

Paragone del sistema A^judio con quello funicolare a tra- 
zione diretta e col sistema atmosferico — Poco intorno a questo 
paragone ci resta ad aggiungere dopo quello che già abbiamo 
detto nell'introduzione alla presente relazione. Relativamente al 
sistema funicolare ordinario a trazione diretta abbiamo nella Nota 
G raccolto molti dati ad oggetto di far conoscere sin dove si 
è pervenuti nell'applicazione di questo sistema, considerato in 
tutte le sue varietà di fune a capi liberi,* di fune senza fine e di 
piano parzialmente od interamente automotore. 

Fra gli esempi riportati in questo quadro ninno ve ne ha 
con curve, le quali nemmeno si avvicinano a quelle del piano 
inclinato^ che oramai ò lecito dire ha fatto meccanicamente 
buona prova a Lanslebourg. 

Rispetto al sistema pneumatico l'esperienza fino al presente 
sì é pronunciata in modo troppo sfavorevole per dovervi, oltre 
quanto se ne disse già precedentemente, spendere intorno altre 
parole. 

Paragone del sistema Agudio colla locomotiva. — Pel con- 
fronto del sistema Agudio colla locomotiva ordinarla, cioè ad 
aderenza naturale, e con quelle ad aderenza artificiale, abbiamo 
nella Nota / registrato molti esempi di ferrovie a rotaia ausi- 
liaria (sistema Fell) e particolarmente di locomotive a rotismo 
dentato (sistema Riggembach) con un esempio della locomotiva 
ordinaria applicata a pendenze straordinarie. In una Nota suc- 
cessiva H trovasi riportato un quadro, il quale dimostra fino a 
quale limite di pendenza, per date velocità, è lecito di estendere 
Taso tanto della locomotiva comune, quanto delle altre ad ade- 
renza artificiale. Questo quadro ad evidenza conferma ciò che 
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oramai ò universalmente ammesso, vale a dire : che, industriai- 
mente parlando, la locomotiva ordinaria non ò guari applicabile 
a pendenze superiori al 35 per mille, alle quali anzi non si ha 
un effetto utile se non a patto di abbandonare il tender separato 
che a questa massima non fa eccezione la nuova ferrovia del 
rUtliberg, ove la pendenza del 7 per cento ò limitata a pochi et 
tometri che la locomotiva supera diminuendo la velocità e col 
l'aiuto d'un massimo coefficiente di aderenza ottenuto coi mezzi 
conosciuti; e che l'impiego della locomotiva Fell e dell'altra di 
Riggembach non sono più ammessibili per pendenze superiori 
rispettivamente al 10 ed al 30 per cento, ove si voglia conser 
vare il limite inferiore di velocità indicato nel quadro. Al di so 
pra di questi limiti di pendenza à fuori di discussione che, nello 
stato attuale della meccanica applicata alla trazione ferroviaria, 
rimane interamente libero il campo al sistema Agudio, allorché, 
dobbiamo ripetere, non è dato diminuire la pendenza con mag- 
giori sviluppi e quando non si voglia scendere sotto il suddetto 
limite di velocità, e il tracciato riesca in curva. Non rimangono 
ora che due soli casi a considerarsi, onde esaurire la questione 
del presente confronto, quelli cioè nei quali l'altezza da superarsi 
può essere raggiunta con un conveniente sviluppo della strada, 
ossia con pendenze compatibili colla locomotiva ordinaria, oppure 
con una delle locomotive ad aderenza artificiale. 

A schiarire, nei confini del possibile, i termini sopratutto del 
secondo di questi casi, abbiamo stimato utile di riportare nella 
Nota F un minuto calcolo delle spese di costruzione e di eser- 
cizio di un piano inclinato Agudio, per una lunghezza di 2,500 m. 
vicina alla massima ammessa dallo stesso Ingegnere Agudio, e 
per tre pendenze diverse del 27,4 del 20 e del 10 per cento, di- 
stìnguendo inoltre i casi del medesimo sistema esercitato con 
motore idraulico, ovvero con motore a vapore. Poi nella Nota 
Ky dopo di avere esposte alcune considerazioni ed alcuni calcoli 
riferentisi al modo di confrontare fra di loro i vari sistemi di tra- 
zione, e singolarmente il sistema Agudio colla locomotiva ordi- 
naria e colla locomotiva Riggembach, per rapporto ai loro effetti 
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utili meccanici caratteristico e definitivo^ abbiamo in apposito 
(laadro riportato un saggio di calcolo di quanto verrebbe a co- 
stare nei sei casi testò accennati il trasporto di una tonnellata 
Utile par tutta la lunghezza dei piani inclinati corrispondenti^ 
in salita come in discesa, e poscia per ogni chilom. di ferrovia 
a locomotiva ordinaria, la quale superi le medesime altezze con 
conveniente sviluppo alla pendenza del 25 per mille aumentato 
dei tronchi orizzontali intermedi necessari a rifornire d'acqua e 
carbone la macchina. 

Per ciò che si riferisce airefietto utile meccanico caratteri- 
stico emerge dai ragionamenti e calcoli contenuti nella Nota K 
che la locomotiva, finché si applica a pendenze inferiori al 25 per 
mille poco più, è la macchina di trazione decisamente prefe- 
ribile. Il sistema Agudio per pendenze superiori al detto limite 
arriverebbe presto ad uguagliarlo. La locomotiva Riggembach 
per pendenze superiori al 25 per cento parrebbe inferiore in ef- 
fetto utile caratteristico al sistema Agudio, perché il peso del 
motore che viaggia col treno diventa troppo grande parte di 
quésto. Quanto poi all'effetto utile meccanico deflntiioo, è cosi 
tenue sulle maggiori pendenze quello della locomotiva ordinaria 
considerata come macchina motrice, che essa per rapporto a 
questo effetto diviene inferiore al sistema Agudio anche quando 
questo sistema si esercitasse con motore a vapore. 

Applicazione a grandi altezze. — A questo riguardo le espe- 
rienze di Lanslebourg provarono indubbiamente che il sistema 
Agudio può funzionare anche nei più rigidi climi; però ha bi- 
sogno di essere interamente coperto per venir protetto dalle forti 
nevicate, e questo, per la conseguente spesa, costituisce un punto 
di svantaggio verso ai sistemi Feli e Riggembach, che hanno sol- 
tanto bisogno di difesa laddove c'è pericolo di valanghe. Tutta- 
via é poco probabile che a grandi altezze si presentino le cir- 
costanze favorevoli all'impianto del sistema Agudio a motivo 
della deficienza od almeno della irregolarità della forza motrice 
idraulica che è inerente alle regioni più elevate; e d'altra parte 
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An esercizio a vapore duplica le spese di trazione^ come risulta 
dal quadro della Nota K. 

Conclusione. — Da tutto quanto siamo venuti esponendo in- 
torno al sistema Agudio, considerato in sé e comparativamente 
agli altri sistèmi di trazione^ à lecito il trarre le conclusioni che 
seguono, e colle quali porremo fine alla presente relazione, 

l"" Dal punto di vista meccanico^ il sistema Agudio^ come 
venne provato a Lanslebourg, à praticamente applicabile, e può 
riguar^rsì siccome suscettivo di entrare nell'esercizio corrente 
della trazione ferroviaria. 

2^ La sua applicazione torna tanto più vantaggiosa quanto 
minore è la pendenza, per rapporto a quella un pò eccessiva del 
piano inclinato di Lanslebourg, o per converso, il suo effetto 
utile diminuisce alquanto col crescere della pendenza, ma però 
in minor misura di quel che avvenga cogli altri sistemi nei 
quali il motore che cammina col treno forma parto maggiore 
del peso di questo. 

3** In qualsiasi caso, affinché il suo effetto utile s'appros- 
simi maggiormente all'effetto utile teorico, fa mestieri l'evitare 
colla massima cura le deviazioni nella disposizione della tras- 
missione funicolare ed impiegare puleggie di' grande diametro so- 
lidamente impiantate. 

4* Relativamente alla sua applic^izione a lunghezze mag- 
giori di quella di Lanslebourg, mancano dati per apprezzare 
esattamente il valore delle maggiori resistenze che ne derive- 
rebbero alla fune e le quali pare che non cresceranno in ra- 
gione minore della lunghezza. 

ò*" Il sistema Àgudio con motore idraulico od a vapore é 
ognora da anteporsi per tracciati in curve al sistema funicolare 
a trazione diretta. 

6"" Il sistema Agudio, sia pegli incagli al servìzio quando 
esso venga intercalato fra linee esercite in altro modo, sia pella 
poca lunghezza in cui ogni sua tratta deve suddividersi, le 
quali circostanze influiranno molto sul traffico possibile, non 
può, anche esercito con motore idraulico, essere risguardato 
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siccome an mezzo defInitiTo di valicare le montagne, allorché 
Ostacoli insormontabili non siano per opporsi alla costruzione 
di nna ferrotia a locomotiTa ordinaria con pendenze continuate 
per Innghi tratti del 25 per mille o poco più. 

T lì sistema Agudio, con motore idraulico, è preferibile in 
linea economica alle locomotive Fell e Riggembach, in ogni 
caso laddove ò disponibile una conveniente forza d'acqua; in 
generale però la convenienza economica comparativa di quei 
sistema, in ispecie quando dovesse applicarsi con motore a va- 
pore, dipende anche molto dalle circostanze locali e speciali, e 
la si dovrà dedurre per ciascun caso con opportuni calcoli di 
confronto. 



Torino, il 17 maggio 1876. 



La Commissione: 

F. Biglia. 
V. Schioppo. 
A. Valvassori. 
A. Catallbro. 



V. Crosa — Segretario. 
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ISota A. 



Descrizione particolareggiata del piano incli- 
nato a sistema di trazione funicolare Agudio 
esperimentato a Lanslebourg in Savoja. 



a) — Disposizione generale 
del piano inclinato. — Tavola I. 

Fig. 1 — Planimetria del piano inclinato. 

Fig. 2 — Proiezione verticale dell'asse longitudinale della 
strada. 

Fig. 3 — Profilo longitudinale della strada. 

A, piede ^el piano (fig. 1); 

A^^, sommità del medesimo; 

AA^ A" A»" il»^ A^ A% ferrovia ad un solo binario formata di 
rotaie a suola (Vignoies) del peso di chilog. 17 per metro cor- 
rente^ distanti fra loro di 1™,50 da asse ad asse, e fermate per 
mezzo di arpioni^ internantisi in intaccature praticate nella suola 
della rotaia, sopra traversine di legno lunghe S^^^GO e situate 
alla distanza Tuna dall'altra di l^'^SO parimente da asse ad asse. 
Tutta la strada trovasi coperta da una galleria, il cui ci«)lo di 
lamiera di ferro ondulata ò sostenuto da piedritti di legno soli* 
damente infissi nel suolo, contro i quali, per mezzo di acconcia 
intaccatura, s'appoggiano due file di lungarlne di legno costi- 
tuenti colle anzidette traversine una intelaiatura che é sepolta 
nella massicciata. Nelle pareti laterali della galleria medesima, 
costrutte con tavole di legno inchiodate sugli accennati piedritti, 
sono di tratto in tratto praticati dei larghi flnes troni, muniti 
dentro la gallerìa di imposta ad un solo battente girevole in- 
torno allo spigolo orizzontale inferiore del rispettivo finestrooe« 
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Sulle traversine lango Tasse della strada giace una terza filla di 
lungarìne di legno^ ma più robuste delle d.ue lungarine laterali, os- 
sia aventi 0™,260 di larghezza per 0i°^160 di altezza. Queste lun- 
garine centrali portano la dentiera di propulsione del sistema^ e 
sono fìssate su ciascuna delle traversine per mezzo di due chia- 
varde. A rendere però maggiormente solido un siffatto arma- 
mento, in guisa cioè di fare della dentiera stessa un perfetto 
punto d'appoggio del sistema, in ognuno degli intervalli com- 
presi fra due traversine consecutive stanno inoltre due saette 
di legno, le quali, con eguale inclinazione rispetto all'asse della 
strada, partono dalla traversina più alta in vicinanza della lun- 
garina centrale e vanno ad incastrarsi per l'altra estremità nella 
traversina susseguente presso le due lungarine laterali. 

La ferrovia ora descritta interseca in parecchi punti l'antica 
strada mulattiera bbb..., detta delia Ramassat la quale serviva 
pel valico del Moncenisio prima che venisse costruita l'attuale 
strada nazionale HIIH,.. La strada medesima, in prossimità del- 
Tedifizio E dei motori idraulici del piano inclinato, ai quali Tac* 
qua motrice é somministrata dal rivo Chargeur, L LL..,, attra« 
versa pure questo rivo sopra un ponte di legno colla pendenza 
del 31 per % circa. 

B, serbatoio di presa d'acqua dal rivo Chargeur, capace pros- 
simamente di 5000 m. c.^ che venne costrutto chiudendo il corso 
di questo rivo mediante la diga C in un punto dove le sue 
sponde sono quasi tagliate a picco. La diga C consta semplice- 
mente di due pareti di legno, incastrate lateralmente e sul fondo 
del rivo nella roccia, e fra le quali fecesi un riempimento di 
calcestruzzo. Presso la base della stessa diga, la cui massima 
altezza é di 12™ e la massima larghezza di 15°^, sono in essa 
praticate due luci, destinate runa alla presa d'acqua, dalla quale 
perciò dipartesi la condotta tubolare D diretta ai motori idrau- 
lici^ l'altra al vuotamento del serbatoio allorché questo vuQl es- 
sere pulito dai detriti di terra e di roccia accumulantisi sul suo 
fondo. Al medesimo serbatoio B vanno annessi ancora uno sfio- 
ratore ed un canale di scarico a. La condotta d'acqua D ò com- 
posta di tubi di lamiera di ferro^ il cui diametro interno é costan- 
temente di 0°^,660 e la grossezza va gradatamente crescendo da 
millimetri 4 a 10 dalla presa fino all'edifizio dei motori. La lun- 
ghezza effettiva di questa condotta é di 425°^. L'altezza massi- 
ma del pela d'acqua nel serbatoio, sul centro della sezione del 
tubo d^arrivo della medesima nell'edifizio sumenzionaXr>, ò di 
138^32. 
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BPA^ A" ...A^' TGB, trasmissione funicolare del lavoro mec- 
canico sviluppato dai motori idraulici al convoglio che deve a- 
scendere il piano inclinato. Questa trasmissione consiste in due 
corde metalliche senza fine^ ognuna delle quali percorre la strada 
AA^ ... A^ A^^ parallelamente alle rotaie ed esternamente al bina- 
rio; pervenuta poi alla sommità del piano inclinato ne discende 
per un*altra via più breve, e disposta a guisa delle note tras- 
missioni telodinamiche, tornando prima alle turbini e succes- 
sivamente al piede dello stesso piano. 

A complemento della descrizione della presente tavola ripor- 
tiamo ancora i seguenti quadri relativi al tracciato della stra- 
da, secondo i dati raccolti da un ingegnere appositamente dele- 
gato dalla Commissione. 
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QUADRO L — Andamenlo àllimelrìco del piano incììnato. 
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(1) Rapporto della differenza delle ordinate estreme di ciascuna livelletta alU 
lunghezza orizzontale di quest'ultima. 
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QUADRO II. — Andamento planimelrico del piano inclinato. 
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b) — Motori idraulici. — Tavole II, III, IV e V. 

Fig. la (Tav. II) — Elevazione dei motori idraulici (visti 
dalla parte delle puleggie di trasmissione), i quali consistono in 
due turbini Girard, ad asse orizzontale ed a distribuzione par- 
ziale interna, e vennero costrutti nella fabbrica Berej Roy e C" 
a Vevey (Svizzera). 

Fig. 2a (Tav. Ili) — Projezione orizzontale degli • stessi 
motori. 

Fig. 3a (Tav. IV) — Sezione verticale perpendicolare agli 
assi delle turbini. 

Fig. 4a (Tav. V) — Altra sezione verticale parallela agli 
assi medesimi. 

Fig. 5a (Tav. IV) — Direttrici delle palette delle turbini e 
del loro distributore. 

Fig. Ib , 2b , 3b , 4b e 5b (Tav. IV) — Particolari dell'anello 
applicato alle puleggie di trasmissione entro due delle quattro 
gole, di cui sono munite alle loro circonferenze ciascuna delle 
stesse puleggie. 

A, tubo d'arrivo dell'acqua motrice, il quale, nell'interno del- 
l'edifizio contenente i motori, diramasi in due tronchi simme- 
trici B e B' diretti ai distributori delle due turbini C e C, Il 
diametro del tubo A è internamente di 0"»,660; quello delle due 
diramazioni B, B* di 0"»,500. 

D eiy, valvole a diafragma applicate ai due tronchi B e B' 
affine di aprire od interrompere la comunicazione di ciascuna 
turbine colla condotta d'acqua. 

Per muovere queste valvole basta porre mano ai volanti a, a', 
il cui moto rotatorio, trasmesso, mercè dei rotismi dentati d'an- 
golo b, &^. alla vite scolpita sul gambo delle valvole stesse, ne 
produce a seconda del suo verso l' innalzamento o V abbassa- 
mento. 

E, regolatore a stantuffo, per mezzo del quale il macchinista 
modera a volontà l'apertura dei distributori / delle due turbini 
(fig. 3a). A quest'uopo entro apposite guide e guarniture, de- 
stinate quest'ultime ad impedire ogni fuga d'acqua, trovansi 
collocati in contatto degli orifizi d'ingresso dei canali di ciascun 
distributore gli otturatori mobili y, foggiati ad arco di cerchio ed 
armati di denti presso la loro estremità esterna. Questo otturatore 
fa incastro con un rocchetto cilindrico dentato oc, il quale imbocca 
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a sua volta eoa una dentiera f, da cui nei due estremi è termi- 
nato il doppio gambo dello stantuffo regolatore. Il macchinista, 
per via del volante F, fa girare nell'uno o nell'altro verso un pri- 
moalbero di rotazione orizzontale g, il cui movimento, mediante 
una coppia di ruote dentate coniche t', vien comunicato ad un 
secondo albero /«, e poscia, per mezzo d'una nuova coppia di 
ruote dentate cilindriche k, alla vite ond'è munito il gambo di 
una valvola a cassetto ordinaria contenuta in una cassettina 
addossata superiormente al cilindro orizzontale del regolatore. 
La cassettina ora menzionata trovasi continuamente ripiena di 
acqua, la quale proviene dalla condotta pel piccolo tubo C. Que- 
st'acqua, secondo che incontra aperto Tuno o l'altro dei canali, 
che mettono capo nelle due camere del cilindro del regolatore, 
viene a premere sull'una ovvero s'ill'altra faccia dello stantuffo 
contenuto nello stesso cilindro, mentre l'acqua racchiusa nella 
camera opposta può uscirne raccogliendosi dapprima nella cavità 
delia valvola e poscia scaricandosi pel tubo rf. Allora lo stan- 
tuffo del regolatore prende a muoversi nell'uno o nell'altro versò 
producendo lo spostamento degli otturatori yy nel senso e della 
quantità voluti. Appena ottenuto questo spostamento, il macchi- 
nista chiude la valvola del regolatore, riconducendo il volante 
F nella posizione primitiva, ossia, per dir meglio, in posizione 
tale da trovarsi lo stantuffi del regolatore premuto sulle due 
facce dall'acqua proveniente dalla condotta. In sirail modo il 
macchinista con piccolissimo sforzo, malgrado la pressione op- 
posta dall'acqua al movimento degli otturatori, ed in breve tem- 
po, riesce a collocarli nella posizione conveniente. Egli può dallo 
stesso suo posto osservare il grado di apertura degli otturatori 
medesimi sul quadrante l, sul quale scorre un indice mosso dal- 
l'albero g, mercè l'incastro d'un settore dentato con una vite 
perpetua. 

G, pendolo conico, il quale ha per oggetto di avvertire il 
macchinista che la velocità con cui camminano le turbini su- 
pera il limite massimo, oppure è al disotto del limite minimo 
prestabiliti. Il movimento a questo pendolo vien comunicato dallo 
stesso albero motore della turbine più vicina per via d'un pri- 
mo cingolo continuo in, che lo trasmette ad un primo albero 
ausiliario dì rotazione orizzontale sovrastante o, da cui poscia 
mercè d'un secondo cingolo somigliante p sono posti in moto 
un secondo albero ausiliario q ed infine il pendolo Gy per mez- 
zo di due ruote dentate angolari. Questo pendolo, oltre al- 
l' indicare la velocità delle turbini sopra di un apposito qu«^' 
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della diradili: -e ì. ii-?>c ,:.: -i ne: i::e ir:n:aì B^*, e chiuso 
alla sua 3cniz:::JL- I. crai: ì- .v — :--^5::ne deifaria medesima 
pai lez^ersi sni zLin:ni?:r:' =:rU-.:.\> if, comunicante coU'in- 
teniD della camera Z.. per tLi iel :u:o u^ A questa camera va 
unito eziaaiio :in tu'>o di reiro r 1^. 4*} indicante il livello 
deirac:|aa. 

M^M ed X-V, r.vche:::. e r-::e ienute. cilindrici, che ser- 
vono a trascie::ere il mcrinieni^ ìrclì àlreri motori n,n' delle 
due turbini aclì alberi j?.5-'. r:rran:; le puleggie motrici fisse 
PyP, delle dae funi, per nie,'ro ielle quali viene impresso il 
movimento di traslaiioae al c.^nT.v::.^ nel/ascesa lungo il piano 
ìnclinaco. Il rapp-:»rto ira i ra*:^ì rr;:v..::rì ii simili rotismi den- 
tati essenio uc'^ale ai ' j, ce \:i>ec.:.:a che il numero dei giri 
delle pule^^ie P,P' è ci-^ae vc.te a;;:i.^re di quello delle tur- 
bini per lo stesso intervallo di te:u?o: cosicché assumendo per 
velocità delle turbini 2c0 giri ;vr 1 . la quale e appunto la loro 
velocità abituale, si ha, pel numero ieigirì Ielle puleggie P, P', 
50 al 1'. Siccome ancora il diametro di queste puleggie è di 4«», 
così risulterà altresì per la loro velocità circonferenziale 10°*,5 
a un dipresso per ogni minuto secondo, che sarà pertanto ad un 
tempo prossimamente la velocità ordinaria delle funi motrici. 

O, 0', puleggie solidario e venute di gc::o colle grandi ruote 
dentate IV, X, sulle quali mercè del freno dinamometrico di 
Prony si può misurare la forza di ciascuna turbine. 

Q, Q^j paleggio direttrici delle due funi motrici daU'ediflzio 
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dei motori alle puleggie tenti ìtrici situate al piede del piano in* 
eli nato. 

S, S', copri-ruota delle turbini, aventi per oggetto d'impedire 
la proiezione dell'acqua smaltita dalle stesse turbini, e la quale 
è cosi costretta a raccogliersi interamente nei canali di fuga sot- 
tostanti K K. 

Vy anello girevole di ferro delle puleggie di trasmissione P, P' 
(fìg. Ib ^ 2b , Sb , 4b , 5b ). Ognuna di queste puleggie è munita 
alla sua circonferenza di quattro gole 7, di sezione prossima- 
mente trapezia, a due delle quali, situate Tuna di seguito all'al- 
tra partendo da una gola estrema, trovasi applicato l'anello folle 
V, composto di vari pezzi o segmenti riuniti fra loro mediante 
chiodi ribaditi (flg. 4b e 5b ), ad eccezione di un solo punto, cor- 
rispondente alle estremità dell'anello considerato prima che ven- 
ga messo a sito, in cui la congiunzione é fatta con viti (lig. 2b 
e 3b ). Le altre due gole delle puleggie P, P' hanno invece il 
fondo semplicemenle rivestito d'una guarnitura d'aloe, il cui uf- 
fìzio si è d'aymentare l'aderenza delle funi sul fondo delle gole 
medesime. La disposizione poi delle stesse puleggie è cosi fatta 
che di rimpetto alle due gole armate d'anello, per es. della pu- 
leggia P, stanno le due gole semplicemente rivestite d'aloe 
dell'altra puleggia P', e reciprocamente. 

Ecco ora in qual modo le due funi motrici del piano incli- 
nato s'avvolgono alle puleggie P, P^ e qual è inoltre l'oggetto 
degli anelli TI. Entrambe le due funi debbono ognora muoversi 
per tal verso, che salgano i loro tratti applicati lungo la strada 
ed invece discendano quelli collocati esteriormente a questa, o 
costituenti la trasmissione telodinamica propriamente detta. Vuoisi 
inoltre notare che l'edifìzio delle turbini trovasi situato a breve 
distanza dal piede del piano inclinato. Dopo tutto ciò é palese 
che, siccome per chi guarda le turbini dalla parte ove stanno le 
puleggie motrici P, P ifi^. la e 2a , tav. II e III) la rotazione di que- 
ste puleggie risulta diretta da destra verso sinistra per la semi- 
circonferenza più alta, cosi i rami esterni o discendenti delle 
due funi rappresentano, con altro parole, i tratti che vengono 
alle stesse puleggie dalla parte superiore, mentre i tratti ascen- 
denti sono per conseguenza i tratti che vanno da queste puleggie. 
Considerando ora uno dei primi due tratti, quelli discendenti, si 
dovrà intenderlo avvolto alle puleggie P, P' nella seguente ma- 
niera. Passa primieramente codesto tratto al di sopra della pu- 
leggia P, senza toccarla, e va ad avvolgersi per una mezza 
circonferenza, d'alto in basso, sulla gola estrema guarnita d'aloe 
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o) — Freno dinamometrico di Prony — Tavola V. 

Fig. le — Elevazione principale. 
Fig. 2e — Proiezione orizzontale. 
Fig. 3e — Sezione trasversale passante pel centro del freno. 

A, puleggia su cui devesi applicare il freno: questa puleggia 
venne fusa in un con ciascuna delle grandi ruote dentate (N, N' 
— fig. 4a della presente tavola) che trasmettono il movimento 
delle turbini ai due volanti o puleggie di comando delle due funi 
motrici del piano inclinato. 

B, cerchio di ferro a cui internamente con viti trovansi fer- 
mate le fettuccie a di legno costituenti il collare del freno. 
Questo cerchio é formato di due parti uguali in ampiezza, l'una, 
la superiore, congiunta direttamente col braccio C del freno, e 
l'altra munita di orecchie, per mezzo delle quali e di chiavarde 
a vite questa parte inferiore collegasi alla precedente. Delle 
stesse parti, l'inferiore consiste in un semplice pezzo di lamiera 
di ferro della grossezza di millim. 20; la superiore consta pure 
di un pezzo di lamiera di ferro, però posato invece di costa, e 
di due ferri d'angolo in ciascuna estremità del pezzo medesimo, 
che forma cosi come l'anima d'un ferro a doppia gruccia. La 
grossezza e l'altezza di questo pezzo centrale sono di 12 millim. 
e 500 millim.; i'ferri d'angolo hanno l'altezza di 70 millim. 

D, robusta chiavarda a vite, la quale, oltre al tenere riunita 
una delle estremità del semicerchio inferiore del collare del freno* 
con quella corrispondente dell'altro semicerchio e col braccio C, 
serve a stringere il collare medesimo sulla puleggia A, e a dare 
perciò alla pressione di quello su questa il grado conveniente. 

E, peso applicato all'estremità del braccio del freno onde con- 
servare quest'ultimo in equilibrio, mentre la turbino è in movi- 
mento. Questo peso è formato di varii dischi di ghisa portanti 
una feritoia diretta secondo un raggio e merco la quale essi 
possono venir sovrapposti l'uno all'altro attorno ad un tirante 
pendente a snodo dalla suddetta estremità del braccio C. 

F, montante di ferro solidamente raccomandato alla fonda- 
zione delle turbini, il quale porta due robuste traverse orizzon- 
tali destinate a limitare la corsa del braccio del freno, prima 
che siasi ottenuto l'equilibrio. 

b, V , piccole piastre di rinforzo del braccio C, nei punti in 
cui questo trovasi congiunto al semicerchio inferiore del col- 
lare B, 
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e, r', intaccature praticale nel braccio C unicamente allo 
scopo di rendere maggiormente libero il suo movimento dalla 
parte ove sta la ruota dentata solidaria colla paleggia A, 

^) — Valvola di presa ed unione dei tubi 
della condotta d'acqua — Tavola V. 

Fig. le — Elevazione di fronte della valvola di presa d'acqua. 

Fig. 2c — Sezione verticale. 

Fig. 3c — Sezione orizzontale. 

A, conoide che congiunge la condotta d'acqua di sezione cir- 
colare coirorifizio di forma rettangolare^ che é scolpito nella 
parete del bacino alimentatore nella condotta medesima. 

By valvola, propriamente detta, di presa d'acqua, scorrevole 
verticalmente fra due guide praticate nella base quadrata del 
conoide A. Consiste questa valvola in una piastra di ferro, nella 
quale trovansi scolpite otto luci rettangolari h^ che vogliono 
essere sovrapposte ad altrettante a, uguali di forma e di dimen- 
sioni, praticate nella base or ora menzionata del conoide, allor- 
quando la valvola deve aprirsi interamente. 

(7, asta terminata inferiormente a guisa di forcella, la quale 
serve a trasmettere alla valvola B il movimento prodotto per 
via d'un meccanismo sovrastante a mano ed \ vite. 

Fig. la — Sezione longitudinale dell'unione dei tubi della 
condotta d'acqua. 

A e B, due tubi consecutivi della condotta. 

a, b, anelli in forma di ferro d'angolo congiunti rispettiva- 
mente ai due tubi A, B, per via di chiodi ribaditi. Frapposto a 
questi anelli un tubo e dì caucciù, i medesimi vengono serrati 
l'uno contro l'altro con chiavarde a vite d; dopo del che ancora 
si riempie tutto all'intorno l'intervallo, restante fra i due anelli, 
d'un mastice formato per ^ in peso di limatura di ghisa ben pu- 
lita, per altro ^ di zolfo in polvere e per \ di sale ammoniaco. 

e) — Armamento della strada — Tavole VI e VII. 

Tronchi reitilinei. — Tav. VI. 

Fig. la — Sezione trasversale della strada ed elevazione di 
fianco delle puleggie di sostegno delle funi. 

Fig. 2a — Proiezione orizzontale della strada e sezione oriz- 
zontale della dentiera di propulsione. 
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Fìg. 3a — Elevazione anteriore ed altra sezione verticale 
delle anzidette puleggie. 

Ay traversine^ su cui per via di arpioni a, a' sono fermate 
le rotaie B, e mediante chiavarde b la lungarina centrale D^ 
come già fu detto nella descrizione della Tav. I. 

,E, doppia dentiera orizzontale solidamente raccomandata alla 
lungarina D, colla quale fanno incastro le ruote dentate di pro- 
pulsione del carro locomotore. Questa dentiera, la quale pesa 60 
chilogr. per metro corrente, venne costrutta appositamente pel 
piano inclinato di Lanslebourg nella fabbrica dei fratelli Brunon 
a Rive-de-Gier (Francia). Essa è formata da un nastro d'acciaio 
della grossezza di 12 millim. e dell'altezza di 120 millim.^ ripie- 
gato in guisa da presentare una duplice serie di denti. Questo 
nastro si trova chiuso inoltre fra due specie di mascella o lastre 
di ferro f,r', della larghezza di millim. 112 e della grossezza di 
millim. 12, la cui sezione trasversale ha la forma di un 27 molto 
schiacciato, e le quali sono tra di loro congiunte per mezzo di 
chiodi ribaditi e in ognuno dei vani della dentiera avente O^^lOO 
dì passo. Ad ogni distanza però di 0*",400 ad uno di tali chiodi 
è sostituita una robusta chiavarda a vite d, la quale attraversa 
la lungarina 2), unitamente alle traversine sottostanti A. Lad- 
dove ciascun tronco della dentiera si congiunge con quello suc- 
cessivo^ i due chiodi ribaditi e più vicini vengono anche riuniti 
direttamente col nastro della dentiera mercè tre altri chiodi mi- 
nori ed orizzontali^. 

I vari tronchi di cui componesi la dentiera hanno tutti la 
lunghezza di 1°',80, colla quale nei tratti curvilinei della strada 
si ò potuto formare una linea poligonale atta a sostituire sod- 
disfacentemente le curve state adottate con raggio di 150". L'u- 
nione di un tronco coli altro è combinata per modo che le ma- 
scelle fj' di ogni tronco, per una porzione della loro lunghezza, 
abbracciano una uguale lunghezza del nastro del tronco imme< 
diatamente inferiore. A quest'uopo per ciascun tronco della den- 
tiera si lasciano sporgere di 0'",30 il nastro in una estremità 
ed invece le due mascelle nell'estremità contraria, per guisa che 
tutti i tronchi vengono ad avere una porzione della propria den- 
tiera compresa tra le mascelle del tronco consecutivo. 

Gli orli della mascella più alta f servono di guida a quattro 
rotelle venute di getto colle quattro ruote dentate di propulsione 
del carro locomotore, e formanti, due per ogni fianco, incastro 
colla dentiera E. Gli orli analoghi dell' altra mascella f hanno 
per iscopo di permettere il capovolgimento della dentiera, e 
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quindi di aumentarne la durata. Questo capovolgimento^ il quale 
può essere causa dì una notevole economia nelle spese di eser- 
cìzio del piano inclinato, é praticamente attuabile^ perchè il mag- 
gior consumo dei denti della dentiera ha luogo 9ui fianchi d'ogni 
dente che sono rivolti verso la sommità del piano. 

È poi quasi superfluo l'aggiungere che nell'unione di due 
tronchi successivi della dentiera fa d'uopo lasciare fra le loro 
mascelle il giuoco necessario per la libera dilatazione dei tron- 
chi stessi sotto l'azione della temperatura. Le piastrelle g, che 
trovansi applicate alte due mascelle nei medesimi intervalli, non 
hanno altro scopo all'infuori di quello consistente nel permettere 
il trasporto di più tronchi di dentiera assieme rilegati. Massime 
per un esercizio lungo e molto attivo, torna vantaggiosissimo lo 
spalmare di tempo in tempo i denti della dentiera con grasso 
misto a piombaggine, con che se ne aumeata la durata dimi- 
nuendo le resistenze. 

Fy puleggie, di sQstegno insieme e di guida, delle due funi 
motrici r,r', nei tronchi rettilinei del piano inclinato. Queste 
puleggie, distanti Tuna dall'altra di 15'°', sono per mezzo di viti 
h, h fissate sulle traversine A, ed in tale posizione da risultare 
esattamente a perpendicolo sotto le puleggie motrici G, & del 
carro locomotore. Delle traversine A, una appartiene all' arma- 
mento corrente della strada; l'altra invece è una traversina ad- 
dizionale appoggiata colle estremità alla corrispondente lungarina 
laterale e ad una delle saette menzionate nella descrizione della 
Tav. I. Ognuna delle puleggie in discorso presenta alla fune una 
gola di conveniente apertura e munita sul fondo di un rivesti- 
mento m di strisce di cuoio compresse entro ad acconcia sca- 
nalatura, il quale rivestimento accresce la resistenza d'attrito 
fra la puleggia e la fune, epperò impedisce meglio lo scivola- 
mento di questa su quella e l'usura sopratutto della fune. AfBn- 
ché poi le puleggie in questione si conservino girevoli con faci- 
lità, eziandìo in condizioni pessime di clima, trovansi protette 
dall'acqua e dalla polvere per una scatola /, la quale soltanto 
ne lascia visibile una parte presso il vertice. Ciascuna puleggia 
porta inoltre lateralmente due appendici i?,p', contenenti i guan- 
cialini, entro cui gira Tasse t della puleggia stessa. L'ungimento 
di questi guancialini vien reso contìnuo col mezzo di piccoli. anelli 
0, riposanti liberamente sulle estremità dell'asse i, ed i quali, 
pescando nell'olio o grasso, e rotando con questo asse, lo- man- 
tengono convenientemente lubrificato. L'olio è versato nelle ap- 
pendici p,p', per le aperture q,q', munite di coperchio. Le due 
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corna n,n', fuse colla scatola /, sono destinate a non lasciar 
sfuggire la fune allorquando^ durante il passaggio del locomotore, 
questa viene scossa dalle puleggie G, G\ sviluppantisi su di essa. 
Il peso di ciascuna puleggia, che è quasi interamente di ferro 
fuso, non oltrepassa i 15 chilogr.; la distanza tra due puleggie 
consecutive è di 14". 



Tronchi curvilinei — Tav. VII. 

Fig. Ib — Sezione trasversale della strada nei tronchi curvi- 
linei ed elevazione delle puleggie di sostegno e di guida delle 
funi. 

Fig. 2b — Proiezione orizzontale ^ella strada, sezione oriz- 
zontale della dentiera di propulsione e sezione delle puleggie nor- 
male al loro asse. 

Fig. 3b — Elevazione di una puleggia vista di fianco ed es- 
ternamente alla strada. 

Per tutto ciò che si riferisce alle rotaie ed alla dentiera si 
vegga la leggenda delle tre figure precedenti, le lettere essendo 
quelle stesse di queste figure. 

/, sostegno di ciascuna puleggia fermato con viti sopra una 
delle traversine A della strada. Questo sostegno è siffattamente 
costruito da risultare tutte le puleggie ad ambo i lati disposte 
coH'asse inclinato d'alquanto alla verticale verso il lato convesso 
della strada, e giacente nel piano della sezione trasversale alla 
strada. 

H, puleggia propriamente detta, il cui asse di rotazione gira 
per entro ad un bossolo K portato dal sostegno /. Inferiormente 
questo asse riposa sopra* di una ralla sostenuta dalla vite u, che 
serve parimenti a sollevare Tasse medesimo per porre riparo 
all'usura della ralla. Il bossolo K nella parte superiore è ter- 
minato da un bacino z, entro cui si raccoglie l'olio versato per 
l'apertura t?, il quale olio poscia attraverso alle luci ed ai ca- 
naletti .r può in quantità conveniente pervenire in contatto del- 
l' asse t della puleggia. 

S, anello di cuoio, ond'è munita' la puleggia H tutto all'in- 
torno nei punti in cui questa deve trovarsi in contatto colla fune 
motrice r. Egli é appunto perché il contatto medesimo abbia 
costantemente luogo su questo anello di cuoio che l'asse di ro- 
tazione d^lla puleggia viene, come si disse poc'anzi, inclinato 
rispetto alla verticale dalla parte della convessità della strada. 
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Con simile disposizione infatti la puleggia forma ostacolo alla 
tendenza che il tratto di fune, il quale va dalla puleggia diretto 
verso la sommità del piano inclinato, ha di innalzarsi continua- 
mente, epperciò di abbandonare l'anello in discorso. L'e*sperienza 
confermò pienamente l'opportunità di tale disposizione, giacché, 
essendosi sul principio fatta la prova di collocare verticale l'asse 
delie puleggie nelle curve, le due funi motrici andavano soggette 
a vibrazioni accompagnate da rumore ingrato, con consumo ine- 
vitabile delle funi. 

Y, appendice, in fórma come di corno, di cui ogni puleggia 
é munita dalla parte ove trovasi la fune, all'oggetto di rattenere 
quest'ultima malgrado le scosse prodotte in essa al passaggio 
del locomotore. 

Le presenti puleggie sono distanti tra loro di 3"',60, ed il peso 
della loro parte 'mobile é di chilogr. 25. Ài pari di quelle dei 
tronchi rettilinei, esse sono disposte simmetricamente rispetto 
all'asse della strada, per motivo dell'impiego di due funi motrici 
identiche senza fine; la distanza compresa da asse ad asse fra 
due puleggie corrispondenti, nel senso trasversale alla strada, é 
per tutto il piano inclinato, come quella tra le due funi, uguale 
a 2-,530. 

D — Tromba per comprimere Taria, destinata ad im- 
pedire i colpi d'ariete nella condotta d'acqua — 
Tavola VI. 

Fig. le — Elevazione principale della tromba. 

Fig. 2c — Proiezione orizzontale. 

Fig. 3c — Sezione trasversale passante per l'asse del cilindro 
aspiratore. 

Fig. 4c — Altra sezione trasversale fatta per l'asse del ci- 
lindro compressore. 

Fig. 5c — Elevazione principale dello stantuffo aspiratore. 

A, cilindro aspiratore, in cui cioè aspirasi l'aria dall'esterno 
attraverso a una valvola e, della quale è munito nel suo centro 
lo stantuffo B. Questo stantuffo trovasi congiunto in a a snodo 
colla piastra C, che serve di base all'intiero apparecchio e viene 
invariabilmente fermata .sopra di una apposita fondazione me- 
diante chiavarde passanti pei fori i. Lo stantuffo medesimo per- 
ciò sta immobile, mentre invece il cilindro A, che é aperto in- 
feriormente, vi scorre sopra con moto rettilineo alterno^ aspi* 
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rando l'aria nella sua corsa ascendente e cacciandola in quella 
di discesa in un secondo cilindro attraverso la valvola d. 

D, gambo invitato col coperchio del cilindro A, per mezzo 
del quale s'imprime a quest'ultimo il necessario movimento. A 
simile scopo questo gambo trovasi riunito a snodo colla leva E, 
mossa a braccia d'uomini. 

F, colonnine di sostegno del fulcro b della leva motrice E, 

G, camera contenente la valvola premente, già accennata 
poc'anzi, dalla quale camera si diparte il tubo /d'uscita dell'aria 
aspirata dal cilindro A. L'appendice e, annessa al coperchio di 
questa camera, ha per oggetto di limitare convenientemente la 
corsa della valvola. 

H, vaso dell'olio con cui si lubrifica la parete interna del 
cilindro A. Questo vaso, che é armato di chiave f, in un colla 
camera G, trovasi invitato sul coperchio del cilindro A. 

K, cilindro compressore, nel quale è condotta l'aria prove- 
niente dal cilindro A, allo scopo di comprimerla fino ad un de* 
'terminato grado prima d'inviarla nella camera d'aria della con- 
dotta d'acqua. Consta questo cilindro K d'un tubo chiuso infe- 
riormente da un fondo, a cui va unita la staffa g, per mezzo 
della quale lo stesso tubo si mantiene immobile, ossia raccoman- 
dato alla base C della tromba. Nella parte superiore il tubo K, 
che ad un tempo fa da stantuffo, ò parimente chiuso mediante 
UA coperchio a vite, al quale trovansi uniti all'esterno una 
guarnitura di cuoio e nel centro la valvola h aprentesi dal basso 

all'alto. 

L, tubo calzato esattamente sul cilindro K, a cui merco la 
leva E viene comunicato, come al cilindro A, un movimento ret- 
tilineo alterno. A questo tubo, oltre del gambo articolato Q, che 
lo congiunge alla leva motrice, trovansi annessi un vaso dell'olio 
M, munito di chiave p, e la camera iV, contenente una seconda 
valvola m, la quale si apre parimente dall'indentro all' infuori 
rispetto al cilindro K. Allorquando il tubo L compie la sua corsa 
ascendente, la valvola ora menzionata m sta chiusa, e l'aria 
contenuta nel cilindro K solleva la valvola h, passando a riem- 
pire il tubo medesimo. Durante la discesa, invece, di questo 
tubo la valvola h rimane chiusa, l'aria in esso raccolta viene 
compressa al segno da poter sforzare l'altra valvola m ad aprirsi 
e cosi per via del tubo O far passaggio nella camera d'aria 
della condotta d'acqua. È poi palese che per motivo della diffe- 
renza dei diametri del cilindro A e del tubo L, la compressione 
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dell'aria ha già luogo in parte durante la corsa discendente del 
cilindro A. 

P e R, R, manubrio e prolungamento di bracci della leva 
motrice E. 

l, canale di comunicazione della camera della valvola m col 
tubo L. 

n, arresto della corsa della valvola stessa m. 

0, contrappeso della valvola h. Anche la valvola aspii*ante e 
del cilindro A è munita di contrappeso q, pel medesimo scopo 
di assicurarne il pronto richiudi mento al termine del periodo 
d'aspirazione^ come pure di restringerne l'altezza del solleva- 
mento. 

r e s, arresti aventi per ufficio di limitare convenevolmente 
la corsa dei due corpi di tromba. 

g) — Innesto a fregamento dell^albero delle puleggle 
motrici del locomotore. — Tavola VII. 

Fig. Id — Proiezione orizzontale dell'innesto. 
Fig. 2d — Sua sezione verticale passante per l'asse dell'al- 
bero delle puleggie. 

Fig. 3d — Sezione orizzontale condotta pel medesimo asse. 

A, albero orizzontale di una coppia delle quattro puleggie mo- 
trici del carro locomotore del convoglio, sul quale per ciascuna 
puleggia trovasi applicato l'innesto a fregamento^ affine di po- 
tere a volontà stabilire o interrompere la comunicazione del 
movimento delle due funi motrici al carro medesimo^ vale a dire 
imprimere od arrestare il moto di propulsione al convoglio 
nell'ascesa del piano inclinato, e dove occorre anche nella 
discesa. 

B, corona solidaria coll'albero A, ed a cui per mezzo di chia- 
varde a va congiunto l'anello di fregamento C. 

B, altro anello formato di sei segmenti b, separati tra di loro 
da un piccolo intervallo, ed i quali possono venire spinti contro 
l'anello precedente C, ovvero essere allontanati, in guisa da pro- 
durre nel primo caso fra i due anelli un fregamento atto a tras- 
mettere il moto delle puleggie testé menzionate alla ruota den- 
tata conica G, dalla quale poscia questo moto trovasi comuni' 
cato ad una seconda ruota dentata d' angolo, formante incastro 
colla Gt ed infine pei quattro innesti consimili del locomotore 
alle quattro ruote dentate cilindriche sottostanti di propulsione 
di quest'ultimo. 
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JF, altri segmenti circolari concentrici ai segmenti h, coi quali 
sono internamente invitati mercè le viti &. Contro questi seg- 
menti -F vanno per una loro estremità ad appoggiarsi i sei raggi 
snodati F, composti ognuno di due aste filettate in senso con- 
trario d,e, le quali trovansi riunito fra di loro mediante una 
chiocciola comune e sono di più, nelle due estremità, terminate 
da articolazioni sferiche e, c\ Mercè la chiocciola e le due viti 
di passo contrario or ora menzionate, si può, allungando i raggi 
in discorso, riparare all'usura fra i segmenti b e V anello C\ 
Delle anzidette articolazioni le centrali e' trovansi incastrate in 
cavità acconciamente scolpite nell'anello esagonale /, che è so- 
vrapposto al mozzo della ruota G, però scorrevole lungo di esso. 
I segmenti E poi sono per mezzo di apposite scanalature ratte- 
nuti al loro sito dalle piastre/*, che servono ai medesimi di guida 
allorché questi, in uno ai segmenti b. debbono essere avvicinati 
all'anello di fregamento C, oppure da questo allontanati. Cotesto 
piastre f formano sistema colla corona della ruota G, a cui sono 
congiunte per mezzo delle chia\arde ff, 

M, manicotto congiunto all'anello / per via delle chiavarde 
h, scorrevoli entro appositi fori scolpiti nella corona della 
ruota (?. 

N, OeP, anelli, il primo semplicemente sovrapposto al ma- 
nicotto M, il secondo fermato direttamente con viti m sull'al- 
bero A, ed il terzo invitato col manicotto M. L'anello o collare 
N trovasi inoltre collegato aduna leva, il cui asse di rotazione 
è perpendicolare a quello dello stesso albero A, e la qualn 
serve a far scorrere l'anello medesimo e quindi il manicotto M 
sull'albero A, nell'uno e nell'altro verso. L'anello 0, fisso sul- 
l'albero ^4, ha per oggetto di limitare nei due sensi la corsa del 
manicotto in discorso, le cui posizioni estreme corrispondono 
alle due op,op' della leva testé accennata. Egli è appunto 
collo spingere il manicotto M nell'uno o nell'altro verso che il 
macchinista conduttore del convoglio può avvicinare più o meno 
ì raggi snodati F alla direzione normale all'albero A, in guisa 
da stringere più o meno il contatto dei segmenti b contro 
l'anello di fregamento C, e cosi produrre o far cessare la co- 
municazione del movimento delle funi motrici al convoglio. 

i,ken, vasi d'olio annessi al manicotto il/, per lubrificare 
le superficie in contatto fra questo manicotto, il mozzo della 
ruota G e V albero A. 

q, perni dei quali va munito nei due fianchi l'anello N, ed a 
cui trovasi unita a snodo la leva motrice del manicotto M, fog- 
giata a quest'uopo a guisa di staffa (V. tìg. 3, tav. IX). 
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h) Locomotore — Tavole Vili, IX, X, XI. 

Per locomotore intendesi un carro speciale destinato a rice* 
Tare l'azione delle funi motrici e trasmetterla^ sotto forma di 
movimento di propulsione, al convoglio. Due sono i locomotori 
che vennero costrutti pel piano inclinato di Lanslebourg.' Questi 
locomotori, che furono rispettivamente designati coi nomi di 
Italia e Francia, trovansi minutamente disegnati nelle Tav. Vili, 
IX, X, ed XI> delle quali ora passiamo ad esporre la descrizione. 

Locomotore Italia, portante il N*» 1 (Tav. Vili e IX;: 

Fig. 1 — Proiezione orizzontale del locomotore. 

Fig. 2 — Sezione longitudinale fatta per l'asse del loco- 
motore. 

Fig. 3 — Sezione trasversale passante per l'asse di una cop- 
pia delle puleggie motrici. 

Fig. 4 — Altra sezione trasversale condotta in parte sul 
mezzo del locomotore ed in parte per Tasse di una delle viti 
motrici del freno a ganasce. 

Fig. 5 — Particolare relativo al freno a ceppi. 

Locomotore Francia, avente il N** 2 (Tav. X ed XI): 

Fig. 1 — Proiezione orizzontale del locomotore, nella quale 
da una delle parti dell'asse longitudinale di quest'ultimo venne 
tolto il ponte su cui sta il macchinista. 

Fig* 2 "— Sezione longitudinale passante per Tasse del loco* 
motore. 

Fig. 3 — Sezione trasversale fatta per l'asse di una coppia 
delle puleggie motrici. 

Fig. 4 — Altra sezione trasversale condotta fra l'asse me- 
desimo ed il serbatoio alimentatore del freno idraulico, nella 
quale inoltre apparisce uno dei corpi di tromba di questo freno 
spaccato secondo Tasse del rispettivo otturatore. 

Af intelaiatura di ferro, che serve di sostegno all'intiero lo- 
comotore, appoggiandosi a sua volta sugli assi a, a' di due 
coppie di ruote B, B' semplicemente portanti. Essa ò formata di 
due robuste lungarine collegate fra loro per mezzo di varie tra- 
verse, quelle e queste opportunamente traforate per rendere il 
locomotore più leggiero. La stessa intelaiatura nella parte su- 
periore trovasi terminata da una piattaforma o ponte interme- 
dio P, su cui sta il macchinista conduttore del convoglio, da 
due altri ponti R, R', situati alle due teste del locomotore' al 



medesimo livello del ponte P, ed infine dai due ponti Q, Q' 
più elevati allo scopo di poter comprendere sotto di essi gli al- 
beri di rotazione delle puleggie motrici. Gli scalini annessi a 
questi due ultimi ponti hanno per oggetto di permettere il pas- 
saggio al ponte intermedio P dai due ponti estremi R, R', ai 
quali si accede mercé le staffe z,z'. Lungo i due fianchi del 
locomotore ì ponti ora menzionati sono provvisti di una rin- 
ghiera portata dalle colonnine r. 

C, C, puleggie motrici del locomotore, in numero di quattro, 
e due a due montate rispettivamente sugli alberi orizzontali d, d'. 
Queste puleggie hanno scolpita alla loro circonferenza una gola 
di sezione rettangolare, il cui fondo è rivestito di trecce d'aloe. 
Alle medesime, su ciascun fianco del locomotore, si avvolgono 
le due funi motrici, abbracciandole entrambe per le mezze cir- 
conferenze esterne. Si può di leggieri riconoscere che i due 
tratti di ciascuna fune, ì quali in tal modo vengono a risaltare 
inferiormente fra le rispettive puleggie, incrociandosi a vicenda, 
camminano nel medesimo verso, e che perciò tra di essi non ha 
luogo fregamento di sorta. 

D,D e ly, 2)', innesti a fregamento montati sugli alberi rf, d', 
per ognuna delle puleggie motrici, mercé dei quali può a volontà 
stabilirsi o essere interrotta la comunicazione del moto delle due 
funi motrici agli alberi di rotazione verticali /, /, e /^ /', che por- 
tano inferiormente le quattro ruote dentate cilindriche di pro- 
pulsione (//, L, V, L') del locomotore. Il macchinista per mano- 
vrare simili innesti si vale del manubrio G (fig. 1 e 4), mediante 
il quale, e mediante la vite f sottostante, fa girare d'un angolo 
conveniente il braccio di leva ^ intorno al suo asse orizzontale/,' 
nell'uno o nell'altro verso, a seconda che si desidera di stringere 
o di rallentare i quattro innesti. Il movimento dell'asse i, per via 
dei due tiranti snodati k {fi^. 1), viene trasmesso a due altri orizzon- 
tali Xi (fig. 2 e 3), paralleli al precedente e situati nel mezzo della 
larghezza del locomotore poco sotto gli alberi d,d'. Dagli assi 
jj, finalmente, il moto, mercè altri tiranti /^/^, articolati con 
bracci di leva, trovasi comunicato ai manicotti e dei quattro in- 
nesti, com'è già notO; scorrevoli lungo gli alberi dy d'. Spingendo 
a motivo d'esempio questi manicotti verso le puleggie motrici 
C, C^ le ruote dentate coniche Ey E' da folli diventano attive, 
epperciò possono trasmettere il moto delle puleggie medesime 
prima alle ruote dentate coniche compagne F,F' solidari© coi 
quattro alberi verticali /, /', e poscia alle ruote dentate cilindri- 
che orizzontali L, L\ le quali, prendendo allora a svilupparsi 
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lungo la duplice dentiera sottoposta di propulsione Ky imprimono 
al locomotore ed al convoglio intiero il voluto movimento di 
traslazione nell'ascesa del piano inclinato. Durante la discesa, 
siccome questa si opera sotto la semplice azione della gravità, 
viene arrestato il movimento delle funi, ed il macchinista per 
conseguenza ritorna i manicotti e nella posizione primitiva, af- 
fine di rendere folli nuovamente le ruote coniche E, E' e le ruote 
di propulsione L,L\ indipendenti dalle funi motrici. Il raggio 
primitivo delle ruote L, U è di 0",370, mentre le puleggie mo- 
trici C, C hanno 2",50 di diametro. Tenuto conto del rotismo 
dentato degli innesti a fregamento, risulta che le velocità cir- 
conferenziali delle ruote e puleggie or ora mentovate stanno fra 
di loro come 1: 4; donde segue che essendo di 10°,500 al 1" la 
velocità delle funi motrici usuale, quella del convoglio risulterà 
di 2'"^100, atteso che le funi debbono dapprima avere comune 
col convoglio la velocità impressa a quest'ultimo, e di più deb- 
bono possedere una velocità di sviluppo sulle puleggie C, C quindi 
in definitiva una velocità assoluta 5 volte maggiore di quella del 
convoglio. 

B, lungarina centrale di legno dell'armamento della strada^ 
su cui è fermata la dentiera di propulsione K. 

U, U, nottolini di sicurezza, per mezzo dei quali^ mentre il 
locomotore ascende il piano inclinato, s'impedisce all' occorrenza 
il movimento di regresso o di discesa del locomotore medesimo. 
Questi nottolini, in numero di due per ciascun fianco del loco- 
motore, sono girevoli intorno ad assi verticali armati dei bracci 
di leva ^ (fig. 1, tav. X), i quali sospinti due a due dalle molle 
arcuate 0, costringono gli stessi nottolini a rimanere entro i vani 
della dentiera K, battendo continuamente lungo i fianchi di questa 
durante l'ascesa del locomotore. 

Relativamente ai nottolini in discorso vuoisi avvertire an- 
cora che il macchinista, prima d'intraprendere la discesa del 
piano inclinato, non deve mai dimenticarsi di allontanarli dalla 
dentiera, rallentando le molle 9, Per quest'oggetto egli, mercè del 
manubrio-volante V{(ìg, 1 e 4, tav. Vili e IX, fig. 4, tav. XI) fa gi- 
rare nel debito verso il piccolo albero di rotazione verticale w. 

Per via della coppia di ruote dentate angolari -^ il movimento 
dell'albero &> viene comunicato ad un secondo albero orizzontale 
f, che infine lo trasmette, mediante una seconda coppia consi- 
mile di ruote p, ad una chiocciola scolpita nel mozzo della mag- 
giore di queste ruote e montata suirestremità, filettata conve- 
nientemente; di un'asta anche orizzontale y, situata nel senso 
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longitudinale del locomotore e portante le due molle o; siccome 
all'asta y non è dato di partecipare al moto rotatorio, cosi 
è chiaro che essa de^e allora rimanere spostata yerso la chioc- 
ciola, onde la molla ^ possa venire rallentata. Nel tempo stesso 
Tasta y trascina seco le estremità dei bracci di leva i, e quindi 
allontana i nottolini delia dentiera K AlTincontro, tornando 
coU'aiuto del medesimo meccanismo, mosso semplicemente in 
senso inverso, a tendere le molle 9, Tasta y si restituisce nella 
posizione primitiva, però senza più trascinare con sé i bracci 
di leva /., entro le cui estremità anzi può essa scorrere, mentre 
cammina dalla parte opposta a quella ove trovasi la chiocciola. 
Dei due archi componenti ciascuna molla, quello situato dalla 
parte della chiocciv^la è solidario colTasta y, Taltro invece è scor- 
revole sopra questa. Per conseguenza, allorché Tasta y è ri- 
condotta nella posizione di prima, ritornano pure nella loro po- 
sizione primitiva i due nottolini, operando Tasta sui bracci di 
leva non più direttamente ma per mezzo delle molle q. In tal 
modo i nottolini spinti contro la dentiera vi battono contro a 
colpi intermittenti, cioè al passaggio sopra ogni dente della me 
desima, e se ne rialzano per la reazione del dente contro il not 
tolino la sua molla. 

b, V y molle di sospensione del locomotore sulle ruote portanti 
By BK Queste molle a breve corsa appartengono al sistema cono 
scinto sotto il nome tli BelleviUe e constano di tre coppie di ar 
chi: la loro tensione può venir regolata mediante la chiocciola e, & 

$, paracolpi applicati in numero di due ad ognuna delle te 
ste del locomotore. 

fi, ganci d'attacco del locomotore coi veicoli del convoglio, i 
quali nell'ascesa del piano inclinato precedono, ed al contrario 
nella discesa seguono, il locomotore,' perfettamente simmetrico 
nelle due teste, opperò non avente bisogno d'essere invertito di 
posizione sul binario. 

V, v' (fìg. 1 e 3, tav. X e XI), robuste mensole doppie, collegate 
alle lungarine dell'intelaiatura A del locomotore, le quali ser- 
vono di sostegno ai cuscinetti degli alberi d, óJ delle puleggie 
motrici C, C". 

<r, <r', anelli fusi colle quattro ruote dentate di propulsione 
Zf, Z/', i quali percorrendo i due orli laterali della ganascia su- 
periore della dentiera K, mantengono esattamente il centro di 
gravità del veicolo sull'asse longitudinale della strada. 
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Freni dei quali sono provvisti i due ìocomotori. 



Oltre ai nottolini di sicurezza poc'anzi descritti, che, come si 
comprende, servono solo durante la salita, il locomotore Italia 
ò fornito dei seguenti apparecchi o freni, per moderare la velo- 
cità del convoglio nelle discese, od anche arrestare all'occorrenza 
il movimento del convoglio in un punto qualunque del piano incli- 
nato. Questi freni sono: P un freno a tenaglia operante sulla lunga- 
rina centrale della strada; 2* un freno a ceppi applicato ad ognuno 
dei quattro alberi verticali delle ruote di propulsione; 3^ un freno a 
morsa applicato alle puleggie motrici. Il locomotore Francia non 
ha il freno a ceppi, ma in sua vece è fornito di un freno idrau- 
lico a stantuffo operante sui predetti alberi verticali. 

Ecco la descrizione di questi freni. 

P Freno a tenaglia applicato contro i fianchi della lungarina 
centrale della strada. 

Consiste questo freno, la cui potenza è tale che basta da solo 
per arrestare, il convoglio, in due guancle di ferro /, le quali 
sino al rifiuto si possono stringere contro i fianchi della lunga- 
rina centrale della strada H, da cui è sostenuta la dentiera di 
propulsione K. Il macchinista regola il grado di chiusura di 
questo freno mercé la manovella M (fig. 1, 2 e 4, tav. Vili, IX, 
X ed XI). Il movimento impresso a questa manovella per mezzo 
delle tre coppie m, n e n' di ruote dentate d'angolo trovasi dapprima 
comunicato a due alberi orizzontali di rotazione N, N', disposti 
trasversalmente al locomotore, su ciascuno dei quali sono scol- 
pite due viti di filo contrario. Su queste viti sono indiate due 
chiocciole, le quali nel loro moto di traslazione trascinano seco 
le estremità superiori delle due leve 0, 0', girevoli intorno ad 
assi orizzontali o, o^ e portanti inferiormente sull'uno e sull'al- 
tro fianco del locomotore le due guancie /, / del freno, la di 
cui lunghezza è di 9™, 950. 

2* Freno a ceppi di legno operante sui quattro alberi verti- 
cali delle ruote di propulsione. 

Il presente freno, pure a fregamento, consta per ognuno dei 
suddetti alberi di due ceppi o scarpe di legno frassino p, p' 
(flg. 1, 2 e 4, tav. Vili e IX) combacianti con un anello di ferro g, in- 
vitato all'intorno delle ruote dentate coniche F, F , solidario con 
questi alberi. Il macchinista, per far funzionare questo freno, ri- 
corre ai ^ue manubrii S, S', per mezzo dei quali e delle due 
coppie di ruote d'angolo v, comunica primieramente il moto a 
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due alberi di rotazione orizzontali i, l'. Questi dae alberi a loro 
YOlta^ mercé di una vite perpetua e d'una ruota dentata u, lo 
trasmettono ai due alberi S, i quali operano entrambi ad un 
tempo sui ceppi p, p', due a due accoppiati tra di loro mediante 
i pezzi di ferro r, r, che sono^ entro apposite chiocciole, attra- 
versati dall'albero $, rispettivo, munito, appunto 'per questo scopo, 
di due viti di passo contrario. 

Questo freno à particolarjnente destinato a moderare la ve- 
locità durante la discesa del piano inclinato, mentre il freno a 
tenaglia s'impiega specialmente per arrestare ogni movimento 
del convoglio. Prima che incominci la discesa non si ha biso- 
gno d'ordinario che di chiudere soltanto in parte questo ulti-* 
mo freno a tenaglia. Lungo la discesa poi giungesi a contenere 
la velocità del convoglio entro limiti convenienti col chiudere 
semplicemente più o meno il primo freno a ceppi. A rendere 
poi meno saltuaria l'azione del medesimo freno a ceppi si rico- 
nobbe siccome molto eOlcace il munire tanto gli anelli q, quanto 
i ceppi p, p', di scanalature di sezione triangolare, in guisa 
cioè da ottenere come un incastro dentato a cuneo (fig. 5, tav. 
IX). A questo semplice spediente unendo per ultimo quello di 
mantenere continuamente inafflate d'acqua le superficie fregan- 
tisi, e di più avendosi cura di rendere gli assi di rotazione dei 
due manubrii S, S^ dipendenti fra loro, per esempio mediante 
una catenella articolata senza fine, l'esperienza ha dimostrato che 
coll'attuale freno à possibile il regolare la discesa intiera del 
piano inclinato al grado di velocità che si desidera, e volendolo 
anche a passo d'uomo. L'acqua necessaria per lo stesso treno 
viene somministrata da quattro appositi serbatoi collocati sui 
quattro angoli del locomotore, e dai quali pure si derivano su 
ciascun fianco del locomotore due altri getti d'acqua continui o 
discontinui pel freno già descrìtto a tenaglia. Il freno a ceppi 
è alimentato d'acqua abbastanza bene col consertare unicamente 
imbìbite di questa alcune spugne acconciamente sovrapposte ai 
ceppi medesimi. 

00, copri-ruota invitati sulla piattaforma centrale P del loco- 
motore, per difendere il macchinista dalle ruote dentate ti. 

3* Freno a morsa applicato alle puleggie motrici. 

Si ò eziandio trovato utile di valersi delle puleggie motrici 
C, C come freno, impedendone il movimento rotatorio, ed ob- 
bligandole cosi a strisciare, in luogo di svilupparsi, sulle due 
funi motrici, le quali durante la discesa stanno per lo più im- 
mobili. Per questo scopo (flg. 1, 2 e 4, tav. Vili, IX, X ed XI) 
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il locomotore sul mezzo della sua lunghezza, poco sopra del ponte 
centrale P, trovasi attraversato dall'albero di rotazione orizzon- 
tale z, il quale, oltre alle due ruote dentate y, y', porta in ciascuna 
estremità fra le circonferenze delle puleggie C, C una vite y a 
due fili inversi. Sopra queste viti sono infilate due chiocciole 
a, P di bronzo foggiate a disco, mediante le quali ed i manu- 
brii T, T, ì cui assi trovansi muniti di viti perpetue formanti 
incastro colle ruote dentate y, y\ Je chiocciole stesse si possono 
stringere contro la corona delle puleggie C, C, rese folli in un 
coi rispettivi alberi d, rf', a segno da farne cessare la rotazione 
e produrre cosi il loro strisciamento sulle due funi. Attesa la 
•sua lunghezza, Talbero motore z del presente freno è nel mezzo 
sostenuto da un terzo cuscinetto w, 

4® Freno idraulico. 

Quest'ultimo freno, fondato sull'incompressibilità dell'acqua, si 
compone (fig. 1, 2 e 4, tav. X ed XI) di quattro corpi di tromba oriz- 
zontali y, collocati sotto la piattaforma centrale P, due a due 
l'uno sul prolungamento dell'altro, e cogli assi giacenti nei due 
piani che passano per gli assi dei quattro alberi verticali / 
delle ruote di propulsione L, U. In ciascuno di questi corpi di 
tromba scorre con movimento alterno uno stantuffo, il cui gam- 
bo 7^ per mezzo d'un tirante articolato Z, è congiunto al rispet- 
tivo albero /, piegato in forma di gomito. Le due camere, in cui 
Io stantuffo divide l'interno del rispettivo corpo di tromba, co- 
municano fra di loro per via di un piccolo canale ^-', la cui se- 
zione di mezzo può restringersi ad arbitrio, ed anche chiudersi 
affatto, mercè d'una chiave a vile /> girevole intorno ad un asse 
verticale, ed alla quale daremo il nome di otturatore. Gli stessi 
corpi di tromba, allorché il freno deve funzionare, vogliono es- 
sere interamente, compresi i canaletti U, ripieni d'acqua, la quale 
vi discende pei piccoli tubi 9^ dipartentisi dalla cassettina V ali- 
mentata a sua volta dal serbatoio TT, mediante il tubo ^'. 

Acciò l'acqua possa riempire costantemente in modo perfetto 
l'interno dei quattro corpi di tromba, i tubi (p', laddove fanno 
capo nei corpi medesimi; sono muniti di valvolette alimentatrici, 
le quali, rattenute da una molla spirale avvòlta al loro gambo, 
si aprono però automaticamente appena che si verifichi il me- 
nomo difetto d'acqua in qualsiasi dei corpi di tromba. L'apri- 
mento di queste valvolette non solo è allora prodotto dall'altezza 
d'acqua sovrincombente fino al livello supremo nel serbatoio ali- 
mentatore TF, ma vien reso del tutto sicuro dall'essere questo 
serbatoio al dissopra dell'acqua ripieno d'aria compressa in grado 
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conveniente, mercé la tromba a mano a. Si riconosce questo 
grado della pressione esercitata sull'acqua per mezzo di un mano- 
metro metallico. Cosi pure lo stesso serbatoio trovasi munito 
di una valvola di sicurezza con bilancia a molla p' acciò la pres- 
sione ora accennata non abbia ad oltriBpassare il valore massi- 
mo prestabilito. L'aria compressa dalla tromba ^ penetra nel 
serbatoio W pel tubo J. 

Si regola poi il grado d'apertura dei quattro otturatori p si- 
multaneamente mercé del manubrio X, col quale mettonsi in 
moto primieramente le coppie di ruote dentate angolari «', quindi 
due viti perpetue 3', e con queste, unitamente ai settori dentati 
e\ due degli otturatori, dai quali infine il movimento viene tras- 
messo agli altri due otturatori per via dei bracci di leva e ti- 
ranti articolati s'. Al manubrio motore X va poi unito un indi- 
ce, il quale su di apposito quadrante graduato fa conoscere il 
grado di apertura degli otturatori. Siccome in qualunque caso 
la chiusura perfatta di questi produrrebbe l'arresto immediato 
della circolazione dell'acqua dall'una all'altra delle camere dei 
corpi di tromba, quindi anche degli stantuffi di questi corpi di 
tromba, degli alberi verticali l e per ultimo del convoglio intie- 
ro, cosi la corsa dello stesso manubrio si trova per mezzo di 
un qualche ostacolo limitata in modo da non potersi mai nei casi 
ordinari ottenere tale chiusura completamente. 

E poi ovvia la maniera di far uso del presente freno, che é 
di un'azione prontissima e potentissima. Nell'ascesa del piano 
inclinato, se i corpi di tromba trovansi già, carichi d'acqua, si 
aprono intieramente i quattro otturatori^ per guisa che si ha 
solo da vincere la resistenza per far passare l'acqua da una ca- 
mera all'altra dei corpi di tromba attraverso ai canaletti ^-' di 
sezione uniforme. Durante la discesa, Volendosi moderare la ve- 
locità del convoglio, basterà restringere convenientemente la se- 
zione di mezzo degli stessi canaletti: laqual cosa tosto produrrà 
l'accrescimento della resistenza suddetta. È poi evidente che, per 
motivo dell'incompressibilità dell'acqua, gli otturatori debbono 
essere chiusi della quantità necessaria, non d'un tratto, ma per 
gradi il più possibilmente continui. 

Per causa di questo freno il locomotore Francia pesa chi- 
logr. 13096 in luogo di chilogr, 11827 costituenti il peso del lo- 
comotore Itaìia, il quale, invece dello stesso freno, porta un freno 
a ceppi. Seguo da ciò che l'eccesso del peso del freno idraulico 
su quello del freno a céppi sale a chilogr. 1209, quantità molto 
considerevole quando si tratti di forti pendenze. 
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Per rapporto ai mezzi per moderare la velocità durante la 
discesa del convoglio, dobbiamo ancora aggiungere che ciascuno 
dei veicoli componenti quest' ultimo trovasi munito di un freno 
speciale> a fregamento ed a mano, simile al freno a tenaglia dei 
due locomotori) e quindi operante sulla lungarina centrale della 
strada, 

i) — Fune motrice — Tavola XIIL 

Fig. lo — Proiezione orizzontale della fune. 

Fig. 2a — Sua sezione trasversale. 

A, fune motrice, pomposta di sei trefoli o legninoli a, for- 
mati ciascuno di 8 fili d' acciaio b del diametro di 2 millim. 
Questi e quelli sono disposti ad elica ad anime di canape beo 
compressa c,d. Il diametro esterno della sezione retta di cosi- 
fatta fune è di 22 millim.; il suo peso per metro corrente é di 
chilogr. 1,50. L'area della sezione medesima, però per la sola 

19 
parte metallica, la quale entra per ^ nel peso precedente, può 

ritenersi di 182 millim. quad. Secondo il costruttore, Newal e C. 
di Londra, il coefficiente di resistenza adottabile praticamente 
per simile fune è superiore a chilogr. 16 per millim. quad., vale 

a dire quasi y del coefficiente di rottura; un tal coefficiente però 

parrebbe esagerato per un lavoro continuo e rude come quello 
che la fune subisce nel sistema Agudio. 

Il cammino percorso da ciascuna delle due funi motrici del 
piano inclinato ò il seguente. Partendo dalla rispettiva puleggia 
motrice nell'edifìzio delle turbini, la fune va al piede del piano 
inclinato ad avvolgerai alla sua puleggia tenditrice presso che 
intieramente in linea retta. Giunge su questa puleggia nella 
parte superiore, ed abbracciatala per mezza circonferenza, scende 
sotto di essa in direzione parallela all'asse longitudinale della 
strada, esternamente ad una delle rotaie. Lungo la strada la 
fune medesima trovasi sostenuta e guidata da piccole puleggie 
girevoli intorno ad assi orizzontali nei tronchi rettilinei, ed in- 
torno ad assi leggermente inclinati verso la convessità della 
strada nei tratti curvilinei. Secondato cosi esattamente l'anda- 
mento della strada, la fune perviene alla sommità del piano in- 
clinato, ove, eziandio per mezza circonferenza, si accavalca dal- 
l'alto al basso ad una grande puleggia di rimando, dalla quale 
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si diparte deviando, dopo breve intervallo, dal piano inclinato^ 
onde far ritorno esternamente a questo e per una via più breve, 
composta in proiezione orizzontale (fig. 1, tav. I) di tre tratti 
rettilinei, alla sua puleggia motrice. Dalla sommità del piano sino 
all'edifizio delle turbini le funi funzionano a somiglianza di due 
trasmissioni telo-dinamiche, mentre per tutto il rimanente della 
loro lunghezza sono soggette, oltre a quella dovuta alla semplice 
forza di gravità, alla tensione prodotta dai contrappesi^ che tro- 
vansi applicati ai due tenditori nel piede del piano inclinato. Nei 
punti di deviazione i due tratti discendenti trovansi guidati da 
un conveniente numero di puleggie ad asse, verticale e cosi 
disposte da produrre il dovuto cangiamento di direzione delle 
funi. Ci è poi già noto che queste ultime debbono sempre cam- 
minare dal piede verso la sommità del piano inclinato. Àggiun- 
i^eremo ora che la loro velocità è d'ordinario di 10",50 per 1", 
la quale corrisponde press' a poco a 250 giri delle turbini per 
ogni 1^ e ad una velocità del convoglio di chilom. 7 li2 all'ora; 
e dì più che durante l'esercizio le due funi vogliono essere spal- 
mate d'una sostanza lubrificante, ad esempio con una soluzione 
di glicerina. Questa operazione eseguivasi a Lanslebourg ad ogni 
quindici giorni. 

k) — Puleggie direttrici, o di rimando delle funi 
alla sommità del piano inclinato. — Tavola XIII. 

Fig. Ib — Elevazione longitudinale delle due puleggie. 

Fig. 2b — Proiezione orizzontale. 

Fig. 3b — Elevazione di fianco. 

A, A', puleggie direttrici, o di rimando, delle due funi motrici, 
situate alla sommità del piano inclinato. Esse sono girevoli in- 
torno ad assi orizzontali, ed hanno per diametro 4". I tratti 
ascendenti delie due funi, passando sopra queste puleggie, le ab- 
bracciano prossimamente per una mezza circonferenza entro ap« 
posita gola di sezione rettangolare. Le stesse funi, nel dipar- 
tirsi dalle presenti puleggie, come già si è notato^ si mantengono 
per breve spazio nel piano di queste, ed in seguito, guidate da 
altre puleggie di rinvio opportunamente disposte, abbandonano 
il piano inclinato per dirigersi alle puleggie motrici situate a pic- 
cola distanza dal piede di questo piano, percorrendo un cammino 
più diretto, e quindi minore di quello descritto dai loro tratti 
ascendenti. 
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B, B'y castelli di legno^ raccomandati a pali b infissi nel 
suolo, i quali portano i cuscinetti a, a' delle puleggie A, A', 

C, C, morse d'arresto delle due funi motrici. 

/) Puleggie di tensione -delle funi motrici al piede 
del piano inclinato. — Tavola XII. 

Fig. le — Elevazione longitudinale delle due puleggie, 
Fig. 2c — Proiezione orizzontale, 
Fig. 3c — Elevazione di fianco. 

A, A', puleggie di tensione delle due funi motrici, che le ab- 
bracciano e per una semicirconferenza. I tratti che vanno da 
queste puleggie sono i tratti ascendenti lungo il piano inclinato 
e si dipartono dalle medesime inferiormente. I tratti che ven- 
gono ad esse dalla parte superiore corrispondono invece ai due 
tratti discendenti od esterni al piano inclinato e provengono 
dalle due turbini. 

B, B', robusti castelli di legno, che sostengono gli assi a, a' 
delle puleggie A, A', Questi due castelli, a guisa di treggie, sono 
armati di scarpe metalliche e e possono scorrere nei due sensi 
lungo le guide o travi di legno sottostanti C, C, le quali a loro 
volta trovansi collegate ad altre travi trasversali e raccoman- 
date ai pali b infissi nel suolo. Affine di mantenere i castelli 
medesimi appoggiati continuamente sulle travi C, C, quelli e 
queste sono circondati da staffe d, d', 

Df D', dinamometri a molla, i quali servono ad indicare il 
grado di tensione delle due funi. 

E, E', ritti, infissi nel suolo, del telaio portante le mensole, 
da cui pendono i contrappesi F dei due tenditori. Da ognuno 
dei castelli B, B' si partono le tre catene e, f, f, ed e^ f*, f, le 
quali vanno a riunirsi coll'estremità di due robuste corde di ca- 
nape (, V poste sul prolungamento delle catene centrali. Queste 
corde si accavalcano alle due carrucole di rimando h, h, e por- 
tano nei loro capi liberi gli accennati contrappesi. 

g, g'y uncini annessi ai castelli o treggie B, B^, ed ai quali 
si aggrappano le catene laterali r, f, e f, P. Al contrario di 
queste le due catene centrali e, e' vanno ad agganciarsi non già 
direttamente alle treggie medesime, ma ad un organo intermedio 
che é appunto il dinamometro sopra mentovato. 
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m) Dinamometro delle puleggie di tensione 
delle funi motrici. — Tavola XII. 

Fig. Id — Proiezione orizzontale del dinamometro, 

Fig. 2d — Sezione longitudinale. 

Fig. 3d — Sezione trasversale. 

G, traversa di legno a cui trovasi raccomandato il dinamo- 
metro. 

Consiste questo strumento in un'asta di ferro m, la quale 
può scorrere entro un foro praticato ndla traversa medesima 
G; in una estremità l'asta è congiunta a snodo con una delle 
catene centrali e, e', menzionate poc'anzi (fig. le , 2c e 3e ), e 
porta infilate sopra di sè^ dall'altra parte della traversa, una se- 
rie / di molle Belleville, cioè arcuate e rivolgentisi due a due 
a vicenda la loro concavità. L'asta stessa m è unita ad un in- 
dice orizzontale n, che scorre lungo una graduazione o scolpita 
sulla faccia superiore della traversa G. Da fatti esperimenti ri- 
sulta che la punta di questo indice si sposta di 1 millim. ad 
ogni 100 chilogr. di variazione nella tensione della fune mo- 
trice. È poi palese che, onde il presente strumento possa agire, 
fa mestieri distaccare dai castelli sostenenti le puleggie tendi- 
trici delle due funi le catene laterali f, f, e f, f, od almeno ral- 
lentare alquanto queste catene, che allora servono come catene 
di sicurezza, lasciando unicamente a sito le due catene centrali 
e, e'. Si aveva dapprima in animo d'impiegare dei tenditori fissi, 
ma si dovette poscia rinunziarvi, non prestandosi questi alle 
variazioni di lunghezza delle due funi, che si verificano sia 
quando s'arresta il convoglio, sia quando, come già si é avver- 
tito parlando dell'indipendenza reciproca delle due turbini, il 
convoglio percorre dei tronchi curvilinei della strada. 

n) Castelletto di sostegno delle trasmissioni 
telodinamiche. — Tavola XIII. 

Fig. lo — Elevazione anteriore del castelletto. 

Fig. 2e — Elevazione laterale. 

Fig. 3e — Proiezione orizzontale. 

Fig. 4e — Proiezione orizzontale, senza le due puleggie. 

A, A'y puleggie di diametro 1°* e distanti fra loro di 80"", 
dalle quali sono sostenuti i tratti discendenti delle due funi mo- 
trici. Queste puleggie sono munite di una gola a somiglianza 
di quelle delle ordinarie trasmissioni telodinamiche. 
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B, C e D, pali di legno saldamente infissi nel suolo e rile- 
gati fra loro dalle traverse parimente di legno ff, i ed e. Sopra 
la più alta di queste traverse^ sono fermati i cuscinetti b e e 
degli assi di rotazione a, a' delie due puleggie^ le quali non 
possono avere comune l'asse di rotazione, dovendo essere folli 
e indipendenti tra di loro. 

f, chiavarde d'unione delle traverse g, i, e colla sommità dei 
pali B, C, D. 

o) Morsa d'arresto delle funi motrici. — Tavola XIII. 

Fig. If — Elevazione longitudinale della morsa. 

Fig. 2f — Proiezione orizzontale. 

Fig. 3r — Elevazione di fianco. 

A, fune motrice. 

B e C, ganascie di ferro della morsa, girevoli intorno ai 
perni b, b\ 

B' e C^ posizioni delle due ganascie allorquando la morsa é 
interamente aperta. 

D, IVy chiocciole^ armate ognuna di un doppio manubrio ed 
infilate sopra due viti, le quali, dopo d'avere attraversate le ga- 
nascie B, vanno a congiungersi a snodo in e, e' colle altre ga- 
nascie C. Facendo girare nel debito verso queste chiocciole, si 
viene a stringere fra le ganascie medesime la fune A in modo 
da renderla immobile. La quale operazione può essere vantag- 
giosa durante la discesa del convoglio lungo il piano inclinato, 
ovvero anche necessaria allorché devesi arrecare qualche riparo 
alle funi od alla strada. Come scorgesi nelle fig. Ib , 2b , e 3b 
della presente tavola, alla sommità del piano inclinato trovansi 
applicati due di questi organi d'arresto, uno per ciascuna fune, 
mercè dei quali ogni fune può venire amarrata, rendendo cosi 
possibile il rimuovere, ad esempio, dal suo luogo uno dei tratti 
discendenti senza dovere scavalcare quelli esterni dalle puleggie 
della trasmissione telodinamica. 

E, piastra di base della morsa, colla quale sono fusi i guan- 
cialini dei perni b, ll\ questa piastra è solidamente raccoman- 
data per mezzo di tiranti a vite a ad apposita traversina di le- 
gno sottostante F. 



79 



ISota ]B 



Esperimenti instituitì sul piano inclinato 

di Lanslebourg 



Era scopo delle esperienze l'esame del funzionamento del mo- 
tore e della trasmissione funicolare nei tre distinti casi, che cioò 
la trasmissione girasse a vuoto, che èssa servisse solo a far 
salire, il locomotore, ed infine che con questo si rimorchiasse il 
massimo treno utile possibile. Si voleva inoltre ricercare, pei 
tre casi, la quantità di lavoro occorrente, onde conoscere le re- 
sistenze passive e poscia Te/fetto utile del sistema. 

Vennero perciò eseguite tre esperienze coi tre casi sovra di- 
stinti, osservando in ognuna di esse il grado di apertura delle 
turbini necessario pel funzionamento ed anche la quantità d'acqua 
smaltita alle medesime. Ed infine, dopo d'avere scavalcate le 
due funi motrici dalle grandi puleggie di trasmissione delle due 
turbini, venne applicato a queste il freno dinamometrico di Prony 
allo scopo di ottenere la misura della forza sviluppata dalle me* 
desime coi gradi d'apertura avuti nelle tre esperienze. 

Il primo esperimento fecesi nei giorni 20 e 21 agosto sulle 
funi mosse semplicemente a vuoto, cioò senza che esse rimor- 
chiassero carico di sorta su pel piano inclinato. Per rimanere 
in questo esperimento nelle ordinarie condizioni di esercizio del 
sistema, si lasciarono le due funi avvolte alle puleggie motrici 
del locomotore, situato nel frattempo al piede del piano inclinato, 
ben inteso rendendo folli le puleggie medesime sui loro alberi di 
rotazione, coll'aprire internamente ì quattro innesti a fregamento 
del locomotore. Ad eccezione dei numeri relativi alla misura del 
volume d'acqua smaltito dalle turbini, che riferiremo più tardi ^ 
i risultati dell'esperimento in discorso trovansi riportati nella 
prime sei colonne del seguente quadro L 
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Apparisce da questo quadro che le quantità osservate furono: 
!• il grado di apertura dei distributori delle turbini; 2° il nu- 
mero dei giri di queste, letti l'uno e l'altro di 30 in 30 secondi 
per tutta la durata deiresperimento sopra apposita graduazione 
dell'arco otturatore di uno dei distributori^ e su di un contagiri 
applicato all'albero della turbine corrispondente; 3^ il numero dei 
giri delle puleggie motrici del locomotore, indicato da un secondo 
contagiri, che venne applicato ad uno .dei loro alberi, di minuto 
in minuto primo. 

Il massimo grado di apertura dei distributori, uguale a 30 
millim., che è registrato nel presente quadro e deve intendersi 
applicabile ad entrambe le turbini, giacché queste trovansi in 
condizioni affatto identiche, corrisponde alla velocità con cui abi- 
tualmente si fanno camminare le due funi motrici. Essendo il dia- 
metro delle puleggie motrici del locomotore uguale a 2",500, ove 
assumasi per loro numero medio di giri al minuto primo 82, si 
ricava pel valore di tale velocità in metri al 1'' 

• 3,142 X 2,50 X 82 _,,^,, 
60 -10,72 

Dopo la prova della trasmissione funicolare a vuoto fecesi 
passaggio a quella del sistema considerato nella sua piena azione, 
vale a dire quando colle funi sale un carico pel piano inclinato, 
ovvero anche si fa discendere un carico lungo questo piano. 
Queste prove furono in numero di due, Tuna cioè fatta col solo 
r^rro destinato a ricevere direttamente il moto dalle funi e detto 
locomotore, l'altra con questo locomotore congiunto al massimo 
convoglio possibile. In entrambe, con eguale cura, si eseguirono 
tutte le osservazioni necessarie tanto per l'ascesa, quanto per 
la discesa del piano inclinato: ossiano per l'ascesa le osserva- 
zioni del peso trasportato, della velocità di traslazione di etto- 
metro in ettometro, del grado di apertura dei distributori e del 
numero dei giri delle turbini di 30 in 30 secondi, e da ultimo 
ancora della quantità d'acqua somministrata al motore; per la 
discesa le osservazioni relative soltanto al carico trasportato ed 
alla velocità di traslazione, atteso che quella si fa rendendo in- 
dipendente il locomotore dalie funi motrici, le quali allora stanno 
immobili, ed abbandonando locomotore e convoglio semplicemente 
alla forza di gravità, la cui azione acceleratrice viene moderata 
col mezzo dei freni annessi al locomotore medesimo. 

Le osservazioni risguardanti la velocità di trazione si effet« 
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tuarono notando sopra un orologio a secondi il tempo al pas- 
saggio del locomotore dirimpetto ad ognuno degli ettometri del 
piano inclinato indicati da apposito segnale. Le cifre raccolte 
in queste osservazioni^ distintamente per l'ascesa e la discesa, 
sono riferite nei due quadri seguenti II e III, mentre nel quadro I 
antecedente si troveranno quelle concernenti il grado di aper- 
tura dei distributori ed il numero dei giri delle turbini^ letti nelle 
due corse ascendenti. 

Diamo qui per rapporto alle stesse prove i numeri relativi al 
carico trasportato. Nella prima prova col solo locomotore Italia, 
il cui peso in completo assetto di servizio ò di chilogr. 11827, 
siccome sopra di esso oltre al macchinista ed al suo aiutante 
trovavansi altre 9 persone, il peso totale trasportato fu ritenuto 
di chilogr. (11827 + 11 X 75) = 12652. 

Nella seconda prova la composizione del convoglio, il quale 
dallo stesso sig. Àgudio venne giudicato siccome il massimo pos- 
sibile, era la seguente : 

Locomotore Ilalia chilogr. 11827 

Con 5 persone, compresi il macchinista ed il 

suo aiutante, 5 >< 75 chilogr » 375 

Locomotore Francia disinnestato > 13096 

Con 5 persone, 5 X 75 chilogr » 375 

Un carro, tara e carico > 7782 

Più 8 persone, 8 X 75 chilogr > 600 

Totale peso del convoglio lordo . . . chilogr- 34055 
A questo peso però, come risultò da ricerche fatte in propo- 
sito, debbonsi aggiungere ancora due tonnellate per rappresen- 
tare, quantunque in modo affatto approssimativo, il peso di con- 
voglio, la cui resistenza alla trazione uguaglia sulla pendenza 
media del piano inclinato quella prodotta dal meccanismo del lo- 
comotore Francia operante a vuoto, ossia avente le sue puleggie 
motrici liberate dalle funi ed i quattro innesti a fregamento del 
tutto rallentati. Ammessa questa cifra di 2 tonnellate, il vero 
peso totale del convoglio lordo trasportato nella prova in di- 
scorso ammonta a chilogr. 36055; e per conseguenza si ha pel 
corrispondente peso del convoglio utile, escluso cioè il vero carro 
locomotore Italia unitamente al macchinista ed al suo aiutante, 
chilogr. (36055 — 11827 — 2 X 75) = 24078. 

A proposito delle 2 tonnellate virtuali, di cui sopra, è da no- 
tarsi che allorquando s'instituirono gli esperimenti l'ingegnere 
Agudio non aveva disponibili altri veicoli con cui formare un 



convoglio utile di questo pesò, senza dover ricorrere all'impiegò 
del locomotore Francia, il quale colle resistenze passive pro- 
prie del suo meccanismo^ assai difficili a stimarsi con sufficiente 
approssimazione^ ha reso impossibile il valutare in modo esatto 
ed affatto degno di fiducia il peso del convoglio utile sperimen- 
tato. É un fatto però che sempre nelle manovre eseguite sul lo- 
comotore Francia, questo, per motivo del suo complicato mec- 
canismo e fors'anche della sua imperfetta costruzione, ha opposto 
una grande resistenza ad essere semplicemente smosso dalla sua 
posizione sul binario del piano inclinato. Queste manovre, fatte 
mediante un paranco a tre carrucole raccomandato ad un punto 
fisso con tiro parallelo al piano della strada, sopra un tronco 
orizzontale di questa, richiedevano l'opera almeno di 10 uomini. 
Stìman'lo perciò di 30 chilogr. lo sforzo di ciascun uomo, ed 
inoltre supponendo che le resistenze del paranco ne assorbissero 
il 25 per cento, si ricava per lo sforzo totale esercitato sul lo- 
comotore chilogr. (0,75 >( 30 X 10 X 6) = 1350; il quale sforzo 
si può ridurre alla metà, cioè a soli chilogr. 675, onde tener 
conto sia della resistenza del locomotore considerato come un 
semplice veicolo, sia della circostanza che l'attrito sviluppantesi 
in tali manovre era un attrito di primo distacco, maggiore quindi 
dell'attrito durante il moto. Malgrado questa notevole riduzione, 
se si divide il numero 675 per la pendenza media del tronco del 
piano inclinato, su cui vennero fatti gli esperimenti, vale a dire 
per 0,2595, si otterrà per il peso di convoglio in tonnellate equi- 
valente alle resistenze del meccanismo del locomotore 2,601. D'ai- 
tra parte queste resistenze calcolate teoricamente risultavano 
assai minori; si ò quindi adottato pei calcoli della presente Nota 
il valore medio di 2000 chilogr. 
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li — Variazi07ie della velocilà di traslazione del convoglio 
durante V ascesa del piano incliìiato . 
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— Variazione deìla velocità di traslazione del convoglio 
durante la discesa del piano inclinato. 
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Trovate cosi le aperture necessarie per ottenere gli accen- 
nati lavori, si prosegui nei giorni 22, 33 agosto alla ricerca^ 
col mezzo del freno di Prony, del lavoro rappresentato da quelle 
aperture, sul quale analoghe ricerche eransi già fatte nei giorni 
20, 21 Luglio. Lo strumento venne applicato sopra di una co- 
rona fusa appositamente con ciascuna delle grandi ruote dentate 
di trasmissione del moto dalle turbini alle funi, per modo che 
il lavoro cosi misurato vuol essere considerato siccome il vero 
lavoro motore speso per far funzionare il sistema, vale a dire 
per produrre l'ascesa del convoglio lungo il piano inclinato e 
vincere le resistenze passive della trasmissione funicolare, indi- 
pendentemente da quelle del meccanismo delle turbini. Chi ha 
assistito alla misura di quasi 250 cavalli a vapore di forza per 
mezzo del freno di Prony, com'era appunto il caso presente, sa 
quante difficoltà si oppongono all'ottenimento di risultati esatti. 
Dall'un canto il carico poco maneggiabile, per la sua mole, del 
braccio del freno, e da un altro canto l'impossibilità di regolare 
in maniera uniforme la pressione, come pure la lubrificazione 
tra la puleggia ed il collare del freno, in causa del grande dia- 
metro di quest'ultimo (3™,20)» hanno fatto si che à stato d'uopo 
di procedere per tentativi e di contentarsi di risultati soltanto 
approssimati. 

Quel che specialmente importava di determinare era la forza 
sviluppata dalle due turbini nei tre casi della trasmissione fu- 
nicolare muoventèsi a vuoto, dell'ascesa del piano inclinato col 
solo locomotore Italia e di quella con questo locomotore con- 
giunto ad un convoglio. Per le ragioni testò enumerate tornan- 
do del tutto impossibile il riprodurre, dopo d'avere scavalcate le 
funi dalle grandi puleggie motrici fisse, col freno di Prony esat- 
tamente le velocità ed il grado di apertura dei distributori delle 
turbini, stati osservati negli esperimenti precedenti, si è di ne- 
cessità dovuto cercare di ottenere lo stesso risultato in altra manie- 
ra. Dovendosi essenzialmente misurare il lavoro prodotto dalle tur- 
bini per date aperture dei distributori, manifestamente non monta 
che durante questa misura uno dei fattori del lavoro, cioè la 
velocità, non sia esattamente uguale ad una velocità preventi- 
vamente stabilita, purché l'altro fattore, dato in questo caso dal 
carico del freno, sia tale da rendere uniforme 11 movimento delle 
turbini, e quindi somministrare un prodotto uguale al lavoro cor- 
rispondente al grado considerato d'apertura dei distributori. 
Cosi appunto si procedette, stabilendo cioè di aprire successiva- 
mente il distributore della turbine, a cui si applicò il freno^ di 
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quantità diverse, e per ognuna di queste aperture, caricato il freno 
di un peso determinato, chiudere la chiocciola regolsr.trice dello 
strumento fino al segno di ottenere l'equilibrio deJ suo braccio. 
Allorché nei casi in cui, per la natura saltuaria della resistenza 
prodotta col freno, fu impossibile di raggiungere l'uniformità di 
movim; nto della turbine, cssia lo stato di equilibrio del freno, 
col solo mezzo della chiocciola regolatrice, si procurò di perve- 
nirvi variando di qualche poco in pari tempo l'apertura del di- 
stributore, però evitando sempre di dover cangiare durante ogni 
prova il carico del freno, il quale venne gradatamente accre- 
sciuto di prova in prova nella sola misura concessa dal consi- 
derevole peso dei dischi di ghisa con cui dovevasi comporre lo 
stesso carico. 

In tal modo operando, é palese che si giunge ad avere una 
serie di osservazioni atte a somministrare, corrispondentemente 
a differenti gradi di apertura dei distributori, la forza che le 
turbini sono capaci di sviluppare. Dalle quali osservazioni di 
più si può poi, ad esempio mercé di una interpolazione anche 
solo proporzionale, ricavare almeno con sufficiente approssima- 
zione il valore della forza medesima relativa ad un'altra aper- 
tura dei distributori purché compresa nei limiti di quelle esplo- 
rate col freno. 

Col procedimento ora descritto vennero appunto eseguiti i 
sovra indicati esperimenti dinamometrici, i cui risultati si con- 
tengono nel quadro IV. I numeri di questo quadro, esprimenti 
per ogni apertura sperimentata dei distributori la forza comples- 
siva delle due turbini, furono calcolati coll'aiuto della seguente 
formula 

2 X 2.3,142. d X n X P 

■^ 60 X 5 X 75 

nella quale rappresentano, L la forza stessa in cavalli- vapore; 
d la lunghezza del braccio del freno, ossia la distanza orizzontale 
compresa fra il centro della sua puleggia ed il punto d'applica- 
zione del carico uguale a 4™,235; n il numero dei giri delle tur- 
bini in ogni minuto primo, e P il carico accennato in chilogr. 
Il fattore 5 contenuto nel denominatore di questa formola é il 
rapporto del rotismo dentato di trasmissione fra l'albero di cia- 
scuna turbine e quello delle puleggie motrici delle funi, il quale 
infatti cammina con velocità 5 volte minore del primo albero 
delle turbini. 
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IV — Misura del lavoro disponAUe sull'albero delle puleggia 
di trasmissione delle turMni col freno dinamometrico di Prony. 
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Confinoti tando ora questo quadro degli esperimenti dinatnoroe- 
trici con quello I, in cui trovansi 1 gradi d'apertura dei distri- 
butori avuti negli esperimenti delli 20 e 21 agosto, si riconoscerà 
che le cifre del presente quadro IV, registrate sotto i numeri d'or- 
dine 4 ed 8^ corrispondono appunto ai due esperimenti fatti colla 
trasmissione funicolare a vuoto e coU'ascesa del solo locomotore 
Italia. Nei quali casi pertanto sì dovrà dedurne che il lavoro 
motore speso per far funzionare il sistema fu rispettivamente 
di cavalli-vapora 100,91 e 242,42, corrispondenti alle aperture 
30 ed 80 millim. dei distributori delle turbini. Rispetto poi al- 
l'esperimento dell'ascesa del locomotore Italia col convoglio lordo 
di tonnellate 36,055, nel quale ebbesi un'apertura media dei 4i- 
stributori di millim. 150,8, si potrà desumere il valore corrispon- 
dente del lavoro speso mediante una interpolazione proporzionai^ 
fra i risultati inscritti nel presente quadro sotto i numeri d'or- 
dine 12 e 13. In questa maniera risulterà la proporzione 

160 — 141,7 : 150,8 — 141,7 : : 464,24 : x 

da cui si traggono dapprima x = 15,94, e poscia per la forza 
complessivamente sviluppata dalle due turbini sugli alberi delle 
loro puleggie di trasmissione, per la menzionata apertura di 
millim. 150,8 dei distributori, ossia per l'innalzamento del con- 
voglio lordo di tonnellate 36,055 alla velocità di 2" per 1" (chi- 

lom. 7,200 all'ora), 

• 

^ 428,21 + 15,94 = 444j*-,15. 

Effetto utile del sistema Agudio. — I risultati precedenti ci 
pongono in grado di calcolare questo effetto utile, pel quale é 
da avvertire che s'intende il rapporto fra il lavoro utile fatto 
dal sistema ed il lavoro motore or ora menzionato, cioè speso 
sull'albero di ciascuna delle puleggie motrici delle due funi. Dal 
quadro II rilevasi che nell'esperimento di ascesa del convoglio 
di tonnellate 36,055 (locomotore compreso) venne percorso lo 
spazio di 1189'",50, cui, come risulta dal profilo longitudinale del 
piano inclinato disegnato nella tavola I, corrispondono una to- 
tale altezza superata di 308"*,74 e quindi una pendenza media 

uguale a ^ ',^ = 0,2595 per ciascun metro di lunghezza asso- 
luta dello stesso piano. Dal medesimo quadro si ricava ancora 
che la velocità media di traslazione del conveglio fu di 2"" per 
ogni minuto secondo. Per conseguenza, supposta uguale a 4chilog. 



» L 
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per ogni tonnellata del loro peso la resistenza alla trazione 
sopra una strada orizzontale tanto del carro contenuto, nel con- 
voglio^ quanto dei due locomotori considerati come semplici 
veicoli^ verrà per la stessa resistenza stimata parallelamente al 
piano inclinato 

• 4 X Vi — (0,2595)« = 4 X 0,9657 = 3''8-,8628 per tonn. 

Se ora a questa resistenza si aggiunge quella dovuta alla forza 
di gravità, la quale per tonnellata di convoglio sulla pendenza 

259 5 
del 259,5 per mille vale chilogr. 1000 X Tq^ =259,5, la resi- 
stenza totale da vincersi parallelamente al piano inclinato per 
rimorchiare ciascuna tonnellata di convoglio, supposto però for- 
mato di semplici veicoli, sarà: 

3,8628 + 259,5 = chilogr. 263,3628, 

e per l'intiero convoglio di tonnellate 36,055, ovvero di tonnel- 
late 34,055 col locomotore Francia disinnestato: 

36,055 X 263,3628 = chilogr. 9497, 3169; 

cui alla velocità di 2™ per V corrisponde in cavalli -vapore un 
lavoro uguale a 

9497^169X2 ^ ^^^^^ ,^14 

75 

In questo numero trovasi incluso il lavoro assorbito dalle resi- 
stenze passive del meccanismo, operante a vuoto, del locomotore 
Francia, perchè nel peso di tonnellate 36,055 sono comprese le 
2 tonnellate di convoglio equivalente alle resistenze medesime. 
Pel convoglio utile, poi, rimorchiato dal vero carro locomo- 
tore, cioè Italia, essendo il peso di questo convoglio utile di 
tonnellate 24,078, compreso l'abbuono pelle resistenze del loco- 
motore a vuoto, la resistenza in discorso, cioè opposta alla tra- 
zione dagli attriti e dalla gravità, sarà uguale a 

24,078 X 263,3628 = chilogr. 6341,2494; 

cosi che si ha per il lavoro utile sviluppato dal sistema e va- 
lutato in cavalli a vapore 

^^L^^ = 169e^.,099. 
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Il quale numero, finalmente, diviso per 444,15, numero dei ca- 
valli a vapore misurato nello stesso caso sugli alberi delle pu- 
leggle motrici fisse col freno di Prony nel caso dell'ascesa del 
convoglio di tonnellate 36,055, conduce al seguente valore per 
l'effetto utile del sistema Àgudio 

169,099 ^«^^^ 
« = — - — = 0.3807 
444,15 ' 

donde derivasi la conclusione che il sistema di trazione Àgudio 
considerato nello stato suo normale di funzionamento come ele- 
vatore, e colla pendenza, la lunghezza e i difetti del piano di 
prova di Lanslebourg utilizza soltanto il 38,07 per cento del la- 
voro speso per metterlo in azione, mentre il 61,93 per cento va 
perduto in causa delle resistenze passive del sistema e nel muo- 
vere il carro locomotore. 

Volendo conoscere almeno prossimamente la ripartizione del la- 
voro perduto fra le varie resistenze del sistema, giova considerare 
che il lavoro occorrente a muovere il locomotore J/a/ùi, conside- 
rato come semplice veicolo, é =258,214 — 169,099 =84°»^-,115, 
cosicché nel sistema di trazione Àgudio il lavoro speso per met- 
tere il sistema in azione viene ripartito come é indicato in 
questo prospetto: 

1" Lavoro convertito eflfettivamente in 

lavoro utile = . , ' . ^ =* 38,1 per cento del lavoro speso 

444, 15 

•2« Lavoro assorbito 

dalla trasmissione funi- 

colare e dalle resistenze 

passive del locomotore 

190,949 



444,15 
3® Lavoro consu- 
mato nell'elevazione del 
locomotore considerato 
come semplice veicolo 

84,115 



= 43 id. id. 



444,15 



= 18,9 id. id. 



100 
Volume d'acqua consumato dalie turbini; effetto utile definy 
tioo del sistema Àgudio. — L'effetto utile di cui siamo venuti 
parlando fin qui, é l'effetto utile specifico o caratteristico del si- 



93 

stema di trazione funicolare Agudio. La sua conoscenza però 
non basta allorché trattasi di esaminare in un caso concreto un 
piano inclinato fondato sopra questo sistema dì trazione. Affine 
di poter fare la stima economica del sistema, è d'uopo ancora 
confrontare il lavoro utile ottenuto dal medesimo col lavoro speso 
non. solo per mettere in azione il sistema, ma insieme per far 
funzionare il motore del sistema e, nel caso di Lanslebourg, le 
due turbini. Il nuovo effetto utile risultante da questo confronto 
sarà l'effetto utile definitivo, per il caso speciale che si consi- 
dera, del sistema. 

Allo scopo di ricavare pel piano inclinato di Lanslebourg 
questo effetto utile definitivo, conveniva cercare, in altri termini, 
l'effetto utile dato dalle turbini; a tale scopo fecesi qualche ten- 
tativo per misurare la quantità d'acqua consumata nell'unità di 
tempo dalle due turbini, applicando uno stramazzo al canale di 
fuga di una di esse, e misurando più volte durante il primo ed 
il terzo degli esperimenti instituiti nei giorni 20 e 21 agosto la 
sua altezza nel punto in cui cominciava la contrazione o la chia- 
mata allò sbocco. La stessa misura non si è potuta estendere al se- 
condo esperimento, perchè fin dai primi istanti lo stramazzo 
venne trascinato via dall'impeto della corrente. 

Dicendo Q la portata dello stramazzo, cioè il volume d'acqua 
effluente al 1'^ in metri cubici; / la larghezza dello stramazzo 
= 0^^,890; a l'altezza dell'acqua sulla sua soglia;^ l'accelerazione 
della forza di gravità nel vuoto; e (^ il coefi}ciente di riduzione 
della portata teorica, è noto che si ha 



Q =(pa/y2flra 



Or bene, negli esperimenti delle funi mosse a vuoto e dell'ascesa 
del piano inclinato col convoglio di tonnellate 36,055 (il locomo- 
tore compreso) essendosi rispettivamente trovato per l'altezza 
a dello stramazzo 0"*,090 e 0'",200, ne conseguita, secondo la 
formola Lesbros, che i valori da assegnarsi al coefficiente ^ 
sono 0,434 e 0,432: per guisa che risultano pei corrispondenti 
valori della portata effettiva 



0,434 X 0,890 X 0,090 v/19,62 X 0,090 = 0»«-,0046 



0,432 X 0,890 )< 0,200 >/19,62 X 0,200 = 0"<^-,152 
Per altra parte l'altezza totale della caduta d'acqua, cioè l'altezza 
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del livello di questa nel serbatoio di presa della condotta, su 
quello nei canali di fuga delle turbini, fu prossimamente trovata 
uguale a 134*° (1). In conseguenza si avrà per il lavoro motore 
teorico speso nei due citati esperimenti, vale a dire per il la- 
voro fornito complessivamente alle due turbini: 
per le funi mosse a vuoto 

2 X 134 X 1000 X 0.046 ^^^ -^_^. 

— = cav. vap. lo4,o74 

7o 

e per Tascesa del convoglio 

2 X 134 X 1000 X 0,152 
75 



= cav. vap. 543,146 



Dividendo adunque rispettivamente per questi due ultimi numeri 

le quantità di lavoro 100<^^-,91 e 444«*'',15 ottenute col freno di 

ProDy nei medesimi esperimenti, si ricavano pel rendimento 

^ „ X V. . .. .100,91 ^^,, 444,15 ^„. 

delle turbini nei due casi 7^777^ = 0,611 e , .3,- = 0,817; e per 

Io4,o7 D^i,lo 

ultimo ancora, dividendo il lavoro utile di cav. 169,099, relativo 
al secondo caso, per 543,146, verrebbe per l'effetto utile defini- 
tivo del sistema funicolare Agudio nelle condizioni del piano in- 
clinato di Lanslebourg = 0,311. I quali risultati però, non pos* 
siamo tacerlo, paiono piuttosto esagerati e non si possono con- 
siderare che come approssimativi, avuto riguardo alla grossolana 
misura che le circostanze locali hanno soltanto concesso di ot- 
tenere deir altezza a dello stramazzo. 

(1) Nel computo di quesfaltezza non si ò tenuto conto della porzione dì 
caduta dell'acqua consumata dalle resistenze opponentisi al movimento di 
quei ta lungo la condotta. La qual cosa ò stato lecito di fare sia pel rag- 
guardevole Yilore della caduta medesima, sia per motivo della debole ve- 
locità dell'acqua nella condotta. Designando infatti con u questa velocità 
media, Q la portata, r il raggio = 0,330 della sezione circolare della con* 

dotta, e 7r il rapporto delia circonferenza al diametro, si ha u = ~- 

ossia pel caso delle funi mosse a vuoto u = 0in,134 al 1', e per l'altro 
caso dell'ascesa del convoglio t^ =: 0n>,330; alle quali, secondo fa formola 

di Darcy h = , in cui significano L la lunghezza della condotta 

= 425(°|À il coefficiente della resistenza d'attrito =3 0,000526, ed A la por- 
zione dell'altezza di caduta consumata da questa resistenza, corrispondono 
h = 0m,012e0%132. 
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Giornale deiresercizio del piano inclinato 
a sistema di trazione funicolare Agudio di Lanslebourg 



dal 20 ottobre al SO novembre 1875 
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9 
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o 

O 




5i 

i—t 

a> 


H 

o o 






OD 


o 








a 


Eh 




O «8 

a 

• 




a-o 




1 
















min. 












ilCS 






(l) 


W 


chilofif. 


chiloflT- 


metri 


primi 




(3) 1 


millimetri 
l1'— 95mm. 






20 ott. 


1 




Italia 


A.B. 


32962 


20*740 


720 


5 


2,40 


. 8,640 


U— 125 
' 3/— 150 


279 


Tempo cat- 
tivo, piog- 
gia e venti 


id. 


» 




id. 


id. 


td. 


id. 


700 


5 


2,33 


8,400 


id. 


268 


impetuosi. 


' id. 


3 




id. 


id. 


id. 


id. 


715 


5 


2,38 


8,580 


id. 
i V 95mm. 


279 




id. 


4 




id. 


id. 


id. 


id. 


740 


6 


2,05 


7,400 < 


1/ 145 
' 3' 150 


237 




id. 




5 


id. 


id. 


32160 


20540 

• 


720 


6 


2,00 


7,200 


» 


> 




id. 




6 


id. 


id. 


id. 


id. 


700 


6 


1,94 


7,000 


» 


» 




id. 




•7 


id. 


id. 


id. 


id. 


715 





1,98 


7,150 


» 


» 




id. 




8 


id. 


id. 


id. 


id. 


742 


7 


1,76 


6,360 


» 


> 




Wd« 


9 




id. 


id. 


32962 


20740 


1260 


9 ll2 


2,21 


8,129 


155 


255 




id. 


10 




id. 


id. 


id. 


id. 


1230 


9 


2,27 


8,200 


160 


258 










É 






(4) 
















id. 


11 




id. 


id. 


33157 


20935 


1235 


9 


2,28 


8,233 


162 


261 





(1) Il peso del locomotore Italia in servizio fu qui di chilogr. 12222 per alcune appendici ag- 
giuntesi. 

(2) I carri A e B sono carri ordinarli di ferrovia pel trasporto delle merci ed appartenenti 
sHa, Società delle ferrovie francesi dell'Est. Entrambi sono muniti di freno. II primo, particolar- 
mente destinato al trasporto del carbone, pesa scarico chilogr. 5930; il secondo ò un carro piatto 
la cui tara vale chilogr. 4738. Il loro carico consiste in legname, ferramenta e per la massima 
parte in tronchi della dentiera di propulsione. 

(3) II primo di questi due numeri indica Tintervallo dì tempo, durante il quale i distributori 
ti mantennero aperti della quantità espressa dal secondo numero posto sulla stessa linea. 

(4) La variazione del peso dipende dall'eventuale salita di individui estrai^ei all'ordinario per- 
sonale di servizio sul convoglio, e dai carico e scarico di materìali diversi tra l'una corsa e l'altra, 
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o 

o 
o 
B 

o 
o 

o 



ed 
O 
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trasportato 






o 



;3 
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fi 
fi 
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OS 
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o 
p« 

6 
« 
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08 



o o 
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'Se** 
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S5 
So 
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fi 



STATO 
deiratmosfera 



21 ott. 




ìd. 




id. 




0) 
22 d« 


15 


id. 


16 


id. 


n 


id. 


18 


id. 




id. 




id. 




id. 




23 d» 


23 


id. 


24 


id. 




id. 




25 d« 


2T 


id. 


28 


id. 


29 


id. 









12 


Italia 


13 


id. 


14 


id. 




id. 




id. 




id. 




id. 


19 


id. 


20 


id. 


21 


id. 


22 


id. 




id. 




id. 


25 


id. 


26 


id. 




id. 



30 



id. 
id. 

id. 



A.B, 
id. 
id. 

id 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
id. 
id. 

id. 



ehilog'. 
32162 
id. 
33000 

3354Ì 

id. 
32962 

id. 
33341 

id. 
32162 

id. 

33821 
33092 

id. 

id. 

32962 
33021 
id. 

32162 



chilogf. 


metri 


min. 
primi 






20540 


1250 


10 


2,08 


1.500 


id. 


1230 


8 


2,56 


9,225 


20118 


1240 


8 li2 


2,43 


8,963 


21325 


1250 


9 ll2 


2,19 


8,064 


id. 


1240 


9 


2,29 


8,266 


20140 


1235 


9 


2,28 


8,233 


id. 


1240 


9 


2,29 


8,266 


21125 


1240 


9 


2,29 


8,266 


id. 


1240 


9 


2,29 


8,266 


20540 


1233 


9 


2,21 


8,220 


id. 


1230 


10 


2,05 


1,380 


21065 


1230 


9 


2,21 


8,200 


20810 


1220 


8 li2 


2*,39 


8,819 


id. 


124Q 


8 ll2 


2,43 


8,963 


id. 


1230 


9 ll2 


2,15 


1,935 


20140 


1230 


9 1^2 


2,15 


1,935 


20805 


1240 


9 ll2 


2,11 


8,000 


id. 


1240 


9 


2,29 


8,266 


20540 


1230 


8 


2,56 


9,225 



millimetri 

» 

100 
id. 
id. 
id. 

» 

160 
165 

> 

160 
td. 
165 

(3) 
30 e 20 



» 
» 

255 
265 
^5 
265 

> 

» 
» 

215 
280 

» 

248 
250 
263 



Tempo pio- 
voso e fred<io 



(1) Alle proT6 d*oggi ha assistito una numerosa Delegazione della città di Vevej (Svizzera}. 

(2) Nel giorno (24) ottobre non fecesi alcuna corsa, essendo giorno festivo, per dar riposo al 
personale di servizio. Questa stessa avvertenza dovrà intendersi estensibile a tutti gli altri giorni 
ommessi nel presente giornale, a meno che non venga indicata qualche alt^^a cagione in proposito. 

(3) Questi due numeri, e quelli analoghi delle corse discendenti dei giorni successivi, vogliono 
significare che nelle corse medesime a circa 200 metri dalla stazione inferiore il macchinista 
delle turbini, avvertito con apposito segnale, mette in movimento le due funi a piccola velocità, 
aprendo cioò i distributori delle turbini, come a motivo d'esempio trovasi riferito per la presente 
corsa, di 30 millimetri durante il penultimo miuuto primo e di 20 millimetri durante raltimo 
minuto. Questa operazione torna conveniente afiSne di evitare del tutto gli scorrimenti delle funi 



^ 





Numero 

delle 

eorse 


Composizione 

del 

convoglio 


Peso 
trasportato 


nghezza percorsa del 
piano inclinato 


2 

O 

a 
s 


Velocità 
media 


Apertura 

dei distributori 

delle turbini 


mero medio dei giri 
delle turbini al 1' 


STATO 
dell'atmosfera 


o 

a 

u 
O 


a 

a 
o 

00 


a 
o 
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p 
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s 
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cbilog. 


chilog. 


metri 


min. 
primi 






millimetri 




1 


•25 Ott. 




31 


/«alia 


i4.J3. 


32Ì62 


20" 40 


1230 




2,92 


10,542^ 


50 e 20 


» 




' id. 




32 


id. 


id. 


32952 


20690 


1240 


8 


2,58 


9,300 


80 e 20 


» 




(1) 
■il d» 

1 

' id. 


38 
34 




id. 
id. 


id. 
id. 


3315T 
33482 


20935 
21260 


1220 
1220 


9 
9 


2,23 
2,25 


8,133 
8,133- 


165 
id. 


263 
262 


Tempo pes- 
simo con ven- 
to e neve. 


id. 


35 




id. 


id. 


id. 


id. 


1225 


9 


2,26 


8.166 


id. 


263 




id. 




36 


id. 


id. 


3315*7 


20^35 


1220 


8 


2,54 


9,150 


28 e 18 


> 




id. 

1 




3T 


id. 


id. 


33482 


21060 


1230 


8 


2,56 


9,225 


30 e 18 


» 




id. 




38 


id. 


id. 


id. 


id. 


1240 


8 


2,58 


9,300 


28 e 15 


» 




•2« d» 


39 




id. 


id. 


33092 


20810 


1240 


9 


2,29 


8,266 


165 


265 


Tempo fred- 


id. 


40 




id. 


id. 


3302T 


20805 


1240 


9 li2 


2,n 


8,000 


160 


250 


do e piovoso.' 

1 


1 id. 

1 


41 




id. 


id. 


id. 


id. 


1240 


9 


2,29 


8,266 


165 


265 




' id. 


42 




id. 


id. 


id. 


id. 


1260 


10 


2,10 


ì,560 


160 


241 




1 
id. 




43 


id. 


id. 


33092 


20610 


1210 


(2) 
10 


2,06 


1,440 


30 e 18 


» 





sulle puleggie motrici del locomotore, le quali puleg^ie è noto che girano a vuoto durante la di- 
scesa del piano inclinato. Infatti merco l'operazione medesima 1 contrappesi dei due tenditori al 
piede del piano inclinato trovansi ricondotti alla posizione primitiva, la quale al termine di cia- 
scuna corsa ascendente risulta diversa pei due contrappesi in causa del differente sviluppo delle 
curve e controcurve percorse dalle due funi per tutta la lunghezza del piano inclinato. 

(1} La giornata del 26 ottobre fu dedicata alle prove del freno idraulico applicato al locomo- 
tore Francia: queste prove, eseguite sopra una lunghezza di circa 300 metri del piano inclinato, 
ài dovettero però contenere entro limiti di velocità ristrettissimi, essendosi riconosciuto che l'ap* 
parecchio per difetto di solidità, dovuto unicamente alle dimensioni troppo deboli delle sue parti, 
non 4 atto a reggere alle forti pressioni che si sviluppano nelle corse ordinarie. In tali limiti le 
prova stesse, dirette dairingegnere della Casa Cail, Sig. Mesnard sono riuscite in modo soddisfa- 
mentissimo, a segno cìoò di potere continuamente graduare ad arbitrio la velocità del convoglio. 
Esse furono, dopo le corse ordinarie, registrate nel presente giornale e ripetute nel giorno suc- 
cessivo del 27 ottobre alla presenza degli Ingegneri Isp. Oen. Conche e Brunon ; que«t*ultimo fu 
c&itrottore della dentiera di propulsione. 

:2; La maggiore durata di questa corsa ascendente è da attribuirsi ad una circostanza degna 
di menzione e soltanto imputabile alle speciali condizioni di questo piano inclinato. Stante questa 
condizione il convoglio, alla fine d'ogni ascesa, è obbligato ad arrestarsi sopra una livelletta avente 
la pendenza del 30 per cento. Ciò fa si che debbonsi in simile posizione chiudere fortemente i 
freni, i quali in seguito vengono a poco a poco rallentati per incominciare la discesa. Or bene 
Tavare appunto oltrepassato di troppo questo schiudimento dei freni fu la cagione per cui, iu 
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dello 
corse 


del 
convoglio 


trasportato 


rcorsa d 
linato 


o 

•*^ 

9 
tu 

.2 


media 


ira 

butori 

rbini 


dei gi 
ni al 1/ 


STATO 






1 












Qiorn 


ascendenti 


a 

a 
o 


• 
Locomotore 


•*4 


o 
•a 





Lunghezza pe 
piano ine 


a 

a 

s 

o 


B 

a 


in chilometri 
air ora 


Aperti; 

dei distri 

delle tu 


Numero medi 
delle turbi 


deiratmofifera 

1 

1 



•23 Ott. 
id. 
id. 

(1) 
3nov. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
4 d» 



47 



48 
49 
50 



44 Italia 

45 . id. 

46 id. 



55 



Francia 

id. 
id. 
id. 

51 id. 

52 id. 

53 id. 

54 id. 
id. 



A,B. 

id. 

id. 

idcom. 
. ^Jtalia 
e carri 
AeB 



id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



chilog. 
33021 
id. 
id. 

42126 



id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



chilog. 
20605 
id. 
id. 

29214 



id. 

id. 

id. 
29014 

id. 

id. 

id. 
29214 



metri 
1240 
1230 
1260 

1235 



190 
1235 
1220 
1240 

190 
1260 
1220 
1230 



min. 
primi 

8 

8 

9 

9 li2 

2 

9 ll2 

10 

8 

1 ll2 

8 

8 

10 



2,58 


9,300 


2,56 


9,225 


2,33 


8,400 


2,16 


1,961 


1,58 


5,100 


2,16 


1,961 


2,03 


1,320 


2,58 


9,300 


2,11 


8,169 


2,62, 


9,432 


2,54 


9,150 


2,05 


1,380 



millimetri 




28 e 18 


> 


id. 


» 


id. 


» 


205 


251 


150 


255 


230 


241 


228 


242 


30 e 20 


» 


id. 


» 


id. 


> 


28 e 18 


» 


215 


240 



Temperatura, 
— 2 centigr. 



principio della presente corsa, il conyoglio abbandonato interamente alla forza di gravità ha con- 
cepito una velocità cosi grande da richiedere subitamente una nuova chiusura dei freni, la quale 
a sua volta spinta pure più del doluto produsse Tarresto del convoglio. 

(1) Nei giorni 29 e 30 ottobre e l novembre l'Ingegnere delegato dalla Commissione lialiana 
ad assistere all*esercizio del piano inclinato dovette recarsi a Torino. Il giorno 2 novembre poi 
venne impiegato nel modificare la composizione del convoglio di proya, sostituendo al locomotore 
Italia il locomotore Francia siccome più robusto e formando il convoglio utile collo stesso lo- 
comotore Italia e coi due carrì già accennati A e B. Il peso lordo di questo convoglio, incluso 
cioè il locomotore Francia, fu computato come segue: locomotore Francia chilogr. 14155 -f- lo- 
comotore Italia^ nuovamente accresciuto, chilogr. 12852 -f- peso di convoglio equivalente alla re- 

30 

sistenza del meccanismo del locomotore Italia, operante a vuoto, 12.852 X TTr^. X 0,003 = chi- 
logrammi 1157; totale peso del convoglio lordo = chilogr. 42126, donde risulta per quello del 
convoglio utile 42126 — 14155 = chilogr. 27971, cui però s'aggiunsero chilogr. 1303, differenza 
in più del peso del locomotore Francia, p^r motivo del freno idraulico, sul peso del locomotore 
Italia, portando cosi il convoglio utile a chilogr. 29274. li peso del freno idraulico fa conside- 
rato come peso utile trasportato, perchò in queste prove non se ne fece mai uso, ricorrendo sem- 
pre ai freni del locomotore Italia. 

(2) La corsa N. 48 venne interrotta sul principio da un guasto avvenuto nella strada a 25 metri 
sopra Tettomctro 2. Essendosi ivi abbassata una delle traversine della strada, i denti delle ruot« 
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O 

O 



Numero Composizione 
delle j del 

corse I convoglio 



I 



i DOT. 

1(1. 

òd- 

i4. 

ili. 

id. 

(->) 
G d» 

id. 

id. 

id. 

Ili. 







•^^ 


•** 




a 


e? 


0) 




*© 


8 


00 

-5 



o 

o 

S 
o 
u 

o 

1-^ 






Peso 
trasportato 



o 


o 


rs 




im 


•«-> 


o 


p 











a> 




-o 




So 


o 


rcoi 
lina 


tD 
O 

'pu, 




Q 


•#^ 


• m* 


So 


o 


N a 


o. 


2 « 


a 


^5 '^^ 




;3 




^ 





Velocità 
media 




STATO 
deiratmosfera 



56 



^1 



59 

€0 



58 1 



63 
64 
65 

66 



61 
62 



611 

6d 



Fra nciù. 
id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



locom. 

Italia 

e carri 

A eB 

id. 



id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



chilog'. 



cbilog-. 



42126 292Ì4 



id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

42466 
42126 

id. 

id. 

id. 

id. 



21)0'74 

id. 
29214 

id. 
29014 

id. 

29614 
29214 

id. 

id. 
29014 

id. 



metri 


mlD. 
primi 




1225 


9 


2,26 


1230 


8 


2,56 


910 


(1) 
6 


• 

2,52 


12lt) 


9 ll2 


2,22 


1230 


9 


2,21 


1265 


8 li2 


2,48 


1230 


8 1^2 


2,41 


1230 


10 


2,05 


1240 


9 


2,29 


1220 


9 


2,25 


1210 


9 


2,24 


1220 


9 


2,25 


1240 


S 


2,58 



8,166 
9,225 

9,100 
8,193 
8,200 
9,144 
8,891 

1,380 
8,266 
8,133 
8,006 
8,133 
9,300 



millimetri 


I 


215 


242 


30 e 20 


> 



id. 
205 
215 
30 e 20 
id. 

212 
215 
id. 
210 
30 e 20 

id. 



255 
213 

> 



Tempo bello 
temperatura ■ 



252 1 Copiosa ne- 
' vicata mista 
269 con pioggia; 

temperatura 
258 o«. 

256 

» 
» 



orizzontali di propulsione del locomotore vennero ad urtare contro la ganascia inferiore della 
dentiera, cosi che il macchinista dovette tosto chiudere i freni e dare col telegrafo il segnale 
d'arresto al meccanico delle turbini. Frattanto il convoglio si ò immediatamente arrestato, e per 
riutervallo di un minuto primo le due funi strisciarono sulle puleggie motrici del locomotóre. Sa- 
rebhesi anche potuto ottenere l'arresto del convoglio di.sinne.stando dalle funi il meccanismo del 
lucomotore. Ma ò preferibile il partito precedente onde impedire al sistema funicolare di concepire 
ina troppo grande velocità, prima che siano arrestate le turbini. 

\\ Nella presente corsa, giuntoli convoglio a circa ^^^)0 metri dal piede del piano inclinato, si dovette 
trr:nìttare la prova, essendo avvenuta una rottura d'una delle longarine laterali della strada, la 
quale al passaggio del convoglio fu causa delio spostamento di. 15 metri della corrispondente ro- 
taia e Iti ruote dei due carri A, B vennero a cadere sul suolo, senza però soffrire alcun devia- 
n:ento. Fermato allora coi freni il convoglio ai modo solito, si rimise a sito provvisoriamente la 
t jtoia apostata e, sollevati ì due carri coii'aiuto di una binda, si fece discendere il convoglio senza 
::iuo inconveniente fino al piede del piano inclinato. 

2t Partendo da oggi le corse sono regolate in conformità di un orario fisso, succedendosi a 
ir» minuti d'intervallo l'una dall'altra 'ritorno compreso). 
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Numero 


Composizione 


Peso 


"3 




Velocità * 






1 




delle 


del 


trasportato 


'O 


o 


media 




5);::, 


o 

e 
u 
o 

5 


corse 


convoglio 




N O 

® odi 


« 
'S. 
S 

s. 

s 

9 




S a 

m 

O 00 


'a * 

11 
S2 


STATO 

dell*atmosfera 

1 


• •4 

a 

-a 
a 


a 

0) 

•a 

e 


0) 
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o 

S 
o 
o 


cu 


o 
o 


9 


u 

s 


o o 

O 08 




OS 


^ 


o 




t 




3 




a 


a 




9 






! 












min. 










1 
11 












chilo(*-. 


chilog-. 


metri 


primi 






millimetri 




'1 

1. 










locom. 


















ii 










Italia 












• 








6 nov. 




69 


Z^Vancia 


e carri 
A eB 


42126 


29074 


1210 


7 


2,88 


10,371 


do e 20 


> 


1 


i(l. 




70 


id. 


id. 


id. 


id. 


1220 


9 


2,25 


8,133 


id. 


> 




(1) 












• 
















8(1» 


•71 




id. 


id. 


42466 


29614 


1210 


8 3i4 


2,30 


8,591 


210 


264 


Temperatura 


id. 


T2 




id. 


id. 


42126 


29214 


124D 


9 li2 


2,17 


8,000 


id. 


248 


di poco sotto 
lo zero/ nove' 


id. 


•73 




Id. 


id. 


id. 


id. 


1210 


9 


2,24 


8,066 


215 


258 


durante ria-': 
tiera giornata 


id. 


-ÌA 




id. 


id. 


id. 


id. 


1225 


9 ll2 


2,14 


7,903 


id. 


248 


1 
1 


id. 




-75 


id. 


id. 


id. 


29074 


1210 


9 


2,24 


8,066 


80 e 20 


» 




id. 




16 


id. 


id. 


id. 


id. 


1230 


9 


2,27 


8,200 


id. 


> 




id. 




IT 


id. 


id. 


id. 


id. 


1210 


8 


2,52 


9,075 


25<nmp.80'^ 


» 




id. 




78 


id. 


* 

id. 


id. 


id. 


1220 


8 


2,54 


9,150 


30 e 20 


» 


1 


W 


























1 


9d« 






id. 


id. 


42466 


29614 


1225 


9 


2,26 


8,166 


203 


260 


Temperatura 
0*; neve mi- 


id. 


80 




id. 


id. 


42126 


29274 


1223 


8 li2 


2,40 


8,855 


210 


276 


4ta a piog^gia. 


id. 


81 




id. 


id. 


id. 


id. 


1160 


8 


2,41 


8,700 


id. . 


285 


durante Tìa- 
tiera giornata 


id. 


82 




- id. 


id. 


id. 


id. 


1225 


9 


2,26 


8,166 


208 • 


263 




id. 




83 


id. 


id. 


42926 


30074 


960 


7 ll2 


2,13 


7,890 


30 e 20 


» 


1 
1 


id. 




84 


id. 


id. 


42126 


29074 


1225 

1 


8 li2 


2,40 


8v855 


id. 


> 




id. 




85 


id. 


td.. 


id. 


id. 


1170 


8 


2,43 


8,775 


id. 


> 




id. 




86 


Id. 


id. 


id. 


id. 


1225 


9 


2,26 


8,166 


id. 


» 


1 



(1) Terminate le corse delle presenti giornate, si spalmarono con glicerina le funi alPoggetto 
sia di preservarle dalla ruggine, sia di conservare maggiormente il cuoio delle puleggie stradali. 

(2) Fino a questo giorno le discese lasciavano moltissimo a desiderare relativamente alla re- 
golarità. I freni sono tutti a fregamento, epperciò d*effdtto saltuario. A rendere notevolmente più 
uniforme il loro operare ha, in primo luogo, moltissimo contribuito il mantenere di continuo inaf- 
fiate d'acqua le superficie fregantisi. Pei freni a ceppi applicati ai quattro alberi verticali delle 
ruote di propulsione si ricavò non poco giovamento praticando delle scanalature nelle superfìcie 
stesse, in guisa da costituire come un rotismo dentato a cuneo. Finalmente i risultati sonosi sem- 
pre andati migliorando col perfezionarsi del personale destinato alla manovra di questi apparec- 
chi, come in modo speciale cominciarono a dimostrarlo le corse discendenti seconda e quarta del 
presente giorno, le quali sono le prime state giudicate abbastanza soddisfacenti. 
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Numero 
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corse 


Composizione 

del 

convoglio 

• 


Peso 
trasportato 


mm4 

9 

■u 

9 U 

l'uà 

N O 

® OS 

■§ 


o 

l 

9 
CU 

a 

o 
p< 

a 

9 


Velocità 
media 


9 OH 




STATO 
dell'atmosfera 


o 

Q 
u 
o 

e 


a 

a 
o 

«0 

et 


a 

9 

a 

t3 


o 
u 
o 

o 

s 

o 
o 

o 


b 

od 


o 

* 

o 


9 

3 

p 


u 

9 

B 

a 


•^4 

o o 

a 


1 










ehilog'. 


chilofiT. 


metri 


miu. 
primi 






millimetri 






(1) 

Il DOT. 


8T 




Francia 


locora. 

Italia 

e carri 

AeB 


43111 


1 

30259 


1215 


9 


2,25 


8,100 


210 


259 


Temperatura 
piuttosto mi-l 


id. 


88 




id. 


id. 


42695 


29843 


1210 


8 li2 


2,3T 


8,146 


id. 


215 


te; vento im-' 
petuoso. , 


id. 


89 




id. 


id. 


43111 


30259 


1225 


9 


2,26 


8,166 


id. 


262 


■ 


id. 


90 




id. 


id 


43436 


30584 


1215 


9 


2,25 


8,100 


id. 


262 


1 


id. 


91 




id. 


id. 


id. 


id. 


1245 


9 


2,30 


8,300 


id. 


266 




id. 




92 


id. 


id. 


42695 


29843 


1215 


9 


2,25 


8,100 


25 e 18 






id. 




93 


id. 


id. 


43111 


30259 


1215 


28 


» 


< » 


» 






id. 




94 


id. 


id. 


id. 


id. 


1225 


• 

9 


2,26 


8,166 


30 e 20 






id. 




95 


id. 


id. 


43436 


30584 


1215 


9 


2,25 


8,100 


id. 






id. 




96 


id. 


id. 


48111 


80259 


1245 


10 


2,30 


8,300 


25 e 15 






(3) 
13 d» 


91 




id. 


id. 


42695 


29843 


1245 


9 


2,30 


8,300 


210 


261 




id. 


98 




id. 


id. 


43111 


30259 


1225 


9 


2,26 


8,166 


id. 


269 




id. 


99 




id. 


id. 


id. 


id. 


1225 


9 li2 


2,14 


1,903 


id. 


248 




id. 


100 




id. 


id. 


43886 


31034 


•715 


5 li2 


2,16 


8,094 


id. 


255 




id. 




101 


id. 


\^' 


42695 


29643 


1245 


10 1]2 


1,97 


1,252 


30 e 20 


» 




id. 




102 


id. 


id. 


id. 


id. 


1225 


9 


2,26 


8,166 


id. 


> 




id. 




103 


id. 


id. 


id. 


id. 


1225 


11 


1,85 


6,681 


id. 


» 




id. 




104 


id. 


id. . 


id. 


id. 


715 


4 


2,91 


10,125 


id. 


» 





-ì] Nel giorno 10 novembre non si eseguirono corse, dovendosi cambiare i ceppi dei freni ope- 
ranti sugli alberi motori verticali del locomotore Italia, il solo che n*ò provvisto. Nella stessa 
occasione vennero ripulite le- varie parti del meccanismo del locomotore medesimo e delle turbini. 

,2/ Il carico del carro B, epperò anche il peso utile del convoglio, fu accresciuto di chilogr. 569. 

?} Oggi, causa il gelo e disgelo che produssero il franamento di una porzione di trincea a 
circa metri 1120 dall'origine del piano inclinato, non si fecero corse, essendo il personale di ser- 
vizio stato occupato tutto il giorno a sgombrare la strada. Nel giorno consecutivo 13 novembre, 
in cui venne raggiunto il limite massimo per dò che concerne il peso innalzato (chilogr. 43886 
di convoglio lordo), visto lo stato ognora più di deperimento della strada, cagionato dall'incle- 
menza della stagione, si deliberò di limitare in avvenire il peso del convoglio a quello dei primi 
giorni d'esercizio. Nei medesimo giorno le discese si approssimarono quasi al grado volato di 
uniformità. 
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Numero romponi r«"»n« P»!»o ^ 



a 



5 



ti 



( - 

I e 



I 106 

101 

I 

noi 



(i) I 
1 15 nov. 105 



I ìd. 

1 id. 

l; ìd. 
' id. 

id. 

Id. 

Id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
UJ d" 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

Id. 

id. 



Ci) , . 
. n d» , 1/.' 



m 
ni 
no 

\20 



in 

U3 

n4 
n5 
n« 



1£1 

118 
124 



M, 



I2'J 



Tv* fi*' 
ìd. 
id. 
ìd. 
ìd. 
ìd. 
ìd. 
ìd. 
id. 
ìd. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 



"3 - 



Velocità 
media 



— "T a 



9 



i ^ 



o o 



'^ 38 

a 



^ a 
a> ce 



•a- 

O C3 



> 



STATO ' 

'I 

deiratmosfera 



I 



cl.'»"^. clu'*»if. netr- 



.r :xl: 



\ 



AB r 
iti. 
ìd. 
id. 
ìd. 
ìd. 
ìd. 
ìd. 
id. 



td. 

iif. 

ìd. 
id. 
id. 

ìd. 

id. 

id. 



^.-^ ^-jt i » !ri *a": ' J4.000 



id. ' ìd. 
td. ìd. 



I 



id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 



id. 
ìd. 
id. 
ìd. 
ìd. 
M. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 



•d. 

id 

M. 

ìd. 

id. 

id. 

ìd. 

id. 

id. 

id. 

ìli 

ìd. 

ìd. 

ìd. 

ìd. 

id. 

ìd. 

ìd. 

id. 

ìd. 



'"Ì4»' 
1*4.» 



9 
9 

9 
4 



«,f: 8.-200 

^» ' 8.266 



I 
^,-ì9 



f»,200 
8.266 



. It4"» 9 






9 

9 
9 
9 
9 

9 



9.** 8.233 

I 

2.99 8,266 

I 

2.41 I 8.S91 

I • 
2,29 8,266 

2,2- 8,204ì 

■ 

2.29 8,266 

I 

2,2S 8,2:^3 

I 

2,25 8,133 



2,21 
2,29 



1240; 

1250' 9 l|2 2,19 



I 



1220 

1-250 
1230 



! 



8,200 
8,266 

8.1^4 



9 

9 



2.2r> 8,133 



2,27 



I 



id. I 1240 



9 \\ì 2.n 
9 1(2 2,19 



9 
9 



2,2" 
2,29 



8,200 
8,000 
8,064 

8,200 
8,266 



millimetri 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
3T) e 20 

id. 

id. 

id. 
25 e 18 

id. 

no 

id. 

* id. 

id. 

2r> e 18 i 

1 

22 e 14 I 

I 

25 e 15 I 
id. 



no 

id. 



2")1 
266 
268 
265 
261 
266! 



285 
264 
272 

260 

> 

> 
)» 

264 

! 265 



Tempo bello; 
temperatura 



Neve; temp-*^' 

ratui*si — . 



'I p4rf>»Ddo da oj?ffi, tolto il locomotore Francia^ venne in sua vece impiegato l'altro loco- 
fdfìlfyy'^ /la/ia, iiKKÌUu;<oudo però al convoglio un terio carro piatto da merci, pure di proprietà 
,w\\*t ferrovie franoui dell'Ent, la cui tara ò di cliilogr. 4^5) ed il peso totale, cioè col c^rieo, 
,ii chtlo^r. TA'ì'K Allò corse di questo giorno assistette il sig. Hoy di Vevey (Svizzera) costi-uttorc 

delle turbini* 

'/ Citm" Hi diBc^na tempre più soddisfacenti. 
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piano inclinato 


2 

Cd 
tu 

0» 

B 

a 

9 


Velocità 
media 


Apertura 

dei distributori 

delle turbini 


Numero medio dei giri 
delle turbini al 1' 


STATO 
dell'atmosfera 


Giorno 


a 
o 

a 
o 
o 

« 

C8 


«.* 
fi 
« 

fi 
0} 

T3 


o 

•4-t 

o 

s 

o 
o 

3 


'm4 

03 


o 

m 

O 




'C 

a 
fi 


aS 

o o 

O OS 
fi 












chilog'. 


chilog. 


metri 


min. 
primi 






millimetri 






' n aov. 


127 




/fa^ia 


AB C, 


33661 


20152 


1235 


9 


2,28 


8,233 


170 


265 


• 


id. 

1 


128 




id. 


id. 


84501 


20992 


1225 


9 


2,26 


8,166 


id. 


262 




'■ id. 




129 


id. 


id. 


33661 


20152 


1230 


9 


2,27 


8,200 


25 e 10 


» 




1 id. 




130 


id. 


id. 


id. 


id. 


1240 


9 


2,29 


8,266 


30 e 20 


» 




. id. 




131 


id. 


id. 


id. 


ìd. 


1235 


9 


2,23 


8,233 


id. 


> 


^ 


id. 




132 


id. 


id. 


id. 


id. 


1225 


9 


2,26 


8,166 


25 e 20 


» 




0> 
' 18 d« 

id. 


133 

134 




id. 
id. 


Id. 
id. 


id. 
id. 


id. 
id. 


1230 
1270 


9 
9 


2,27 
2,35 


8,200 
8,466 


170 
id. 


264 
277 


1 

Tempo piut- 
tosto bello; 
vento; tempe- 


id. 


135 




id. 


id. 


id. 


id. 


1230 


9 


2,27 


8,200 


id. 


264 


ratura — 2« 


id. 

1 


136 




id. 


id. 


34541 


21032 


1230 


9 ll2 


2,15 


7,935 


id. 


249 




' >d. 

1 




137 


id. 


id. 


33661 


20152 


1280 


10 


2,05 


7,380 


25 e 18 


» 




. id. 




13S 


id. 


id. 


id. 


id. 


1270 


9 ll2 


2,22 


8,193 


30 e 20 


> 




id. 




139 


id. 


id. 


id. 


id. 


1230 


9 


2,27 


8,200 


28 e 18 


» 




id. 




140 


id. 


id. 


34161 


20652 


1230 


10 


2,05 


7,380 


id. 


» 


• 


19 d* 


141 




id. 


id. 


33661 


20152 


1220 


9 


2,25 


8,133 


l/...120mm 
8/... 170 


271 




id. 


142 




id. 


id. 


id. 


id. 


1215 


9 


2,25 


8,100 


id. 


262 




id. 


143 




id. 


id. 


84161 


20652 


1225 


9 


2,26 


8,166 


id. 


275 




id. 


144 




id. 


id. 


34861 


21352 


1230 


9 


2,27 


8,200 


id. 


263 




id. 




145 


id. 


id. 


33661 


20152 


1220 


10 


2,03 


7,320 


28 e 18 


» 




id. 




146 


id. 


id. 


id. 


id. 


1215 


10 


2^02 


7,290 


30 e 20 


> 




id. 




147 


id. 


id. 


34161 


20652 


1225 


9 ll2 


2,14 


7,903 


id. 


> 




id. 




148 


id. 


id. 


id. 


id. 


1230 


9 


2,27 


8,200 


25 e 15 


> 




20 d«(2) 
id. 


149 
150 




id. 
id. 


id. 
id. 


33661 
id. 


20152 
id. 


1220 
1215 


9 
9 


2,25 
2,25 


8,138 
8,100 


1 1/— I20aim 
' 8/... 165 

(1/... 120miii 
( 8'... 160 


263 
261 


Tempo assai 
brutto; tor- 
menta. 



(1} Tanto la trasmissione funicolare quanto la parte meccanica del sistema continuano a fun- 
zionare con perfetta regolarità. 

;2) Oggi in alcuni puntila fune e le puleggie stradali muovevansi sepolte nel nevischio: si ò do- 
vuto nella notte mantenere acceso il fuoco nell'edificio delie turbini, onde evitare il congelamento 
dell'acqua; per ciò che si riferisce alla condotta d'acqua ha bastato il mantenero in' movimento 
CQBtìaao l'acqua, 
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~;1 



O 

a 
u 
o 



Numero 
delle 
corse 



a 

a 
o 
o 

00 

OS 



a 

o 

a 
o 



•20 nov. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

2ad»(l) 
id. 
id. 

id. 

id. 
id. 

23 d« 
id. 
id. 

id. 

id. 
id. 
id. 
id. 



151 
152 



153 
154 
155 
156 



151 
158 
159 



163 
164 
165 

166 



160 
161 
162 



161 
168 
169 

no 



Composizione 

del 

convoglio 



u 
o 



o 
o 



Italia 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 

id. 

id. 
id. 
id. 
id. 



u 

OS 



Peso 
trasportato 



o 
o 









u 

N O 

a 



te 
a 

a 

o 

a 

S 



Vel' 


^cità 


media 


;: 


•M« 


mmt 


u 




4J 


»-< 


« _. 


« 


eg 


•«4 


o o 


•*i* 


• «- ' 


o 


.e — 


a 


O 08 


d 




w« 


• 



p- g 





chìlog-. 


^fi e 


33661 


id. 


34081 


id. 


33661 


id 


id. 


id. 


id. 


id. 


34161 



id. 

id. 

id. 

id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 

id. 

id. 
id. 
id. 
id. 



34081 

id. 

33661 

34081 
id. 
id. 

id. 



chilogf. 

20152 

205Ì2 
20152 

id. 

id. 
20652 

20572 

id. 

20152 

20312 
id. 
id. 

id. 



m2tri 

1210 

1220 
1220 
1215 
1210 
1220 

1230 

1220 

1225 

1230 
1220 
1225 



mm. 
primi 

9 

9 

10 

9 li2 

9 \\l 

9 li2 

9 

9 

9 

IO 
9 li2 
9 li2 

9 li2 



id. 


id. 


id. 


id. 


id. 


id. 


id. 


id. 


id. 


id. 


34335 


20322 


34581 


21012 



1230 

1250 9 ll2 

1225 : 9 

1215 



1220 
1250 



9 

10 
10 



1235 12 (2) 

I 
1030 9 



2,24 

2,25 
2,03 
2,13 
2,12 
- 2,14 

2,21 

2,25 

2,26 

2,05 
2,14 
2,14 

2,15 
2,19 
2,26 

2,25 

2,03 
2,08 
1,11 
1,94 



8,066 

8,183 
1,320 
1,838 
1,806 
1,810 



millimetri 

R.. 120inm 
( 8'... 160 

id. 
25 e 18 
20 e 10 

id. 
25 e 12 



8 200 !l'-.118m« 
8,200 ) g/ ; ig.^ 

( 
Q iQQ )K.. 118«nm 
^'^^^ J 8/... 160 

8,166 '1'- llO"*"* 
' 8'... 160 

1,380 > 

1,810 20 e 15 

1,903 25 e 15 

Jh... 112mm 
^,»d& (Ai H2... 160 

1'... llSmm 
160 



8,166 



8,100 

1,320 
1,500 
6,113 
1,000 



l'...118mm 

8'... no 

1'... 120mm 

8'... no 



25 e 15 

30 e 18 

25 e 15 

id. 



^^ 



.2 fl 

e® 

CTS 

9 

23 



STATO 
deiratmosfera' 



260 

261 

» 

» 
» 

265 

263 

263 

> 
» 

253 

233 

266 

261 

> 



Temperatura 

— 14" i 



Tempo bello; 

temperatura 
— 10* al mat- 
tino ed — 8« 

durant ; le 
corse. 



(1) Durante le corse si avevano le temperature di ( — 6o) al basso, e di (— IO©! alla sommità 
del piano inclinato; Tacqua versata nei serbatoi del locomotore rimase congelata durante Taacesa 
e del pari congelavasi 1 olio versato sul metallo. Non ostante questo rigore di freddo le varie 
corse stabilite si poterono effrJttuare. Soltanto veune dispjsto per potere nei giorni susseguenti 
ed a motivo delia mau'^anza di ogni rim^^ssa pei locomotori, riscaldare il locomotore durante al- 
cune ore prima della partenza, circondandolo con fuochi. Og'^i fu presente alle prove l'Ingegaera 
Gliiaxzari delegato della Società delle ferrovie dell'Alta Italia. 

(2) Nella terza corsa discend-^nte d*oggi fecesi una fermata volontaria di circa due minuti per 
toarioare materiali e caricare legnami. 
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O 
£3 

O 



Namero! Composizione 
delle j dui 

corse convoglio 



Peso 
trasportato 



'** 


•v4 


o 
b 






a 
o 




a 

o 


• ari 

Cri 


o 


o 
o 

s 


e 


S 
o 
o 

o 


03 


tri 
o 



3 







a> 




TS 




rcorsa 
linaio 


o 


.2 


« o 


s 


O.S 


■»^ 


• rri 


05 « 

N O 


o 


N a 


a. 


2 « 


e 






s 




n4 





Velocità 
media 



a 



Si 

c^ OS 






Cri 



.2 5 
•53 

e ® 



STATO 
deiratmosfera 



•24 nor. 

I id. 

I id. 

Ij id. 

l' id. 

I 

id. 
25d»(2) 

id. 
|. id. 
1 ià. 
id. 
id. 
id. 

I id. 
i -26 *(3) 

id. 

id. 
> id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

HI d- 

id. 
id. 
id. 



,) 



ni 



1T7 

ns 

119 
180 



185 
186 
18T 
188 



1931 

194 
195 









chilofif. 


chilog'. 




Italia 


ABC 


34081 


205*72 




id. 


id. 


id. 


id. 




id. 


id. 


id. 


id. 


(1) 

n4 


id. 


id. 


id. 


id. 


ns 


id. 


id. 


id. 


id. 


ne 


id. 


id. 


84581 


21072 




id. 


id. 


34081 


20512 




id. 


id. 


id. 


id. 




id. 


id. 


id. 


id. 




id. 


id. 


id. 


id. 


181 


id. 


id. 


id. 


id. 


182 


id. 


id. 


id. 


id. 


183 


id. 


id. 


id. 


id. 


184 


id. 


id. 


id. 


id. 




id. 


id. 


id. 


id. 




id. 


id. 


id. 


id. 




id. 


id. 


id. 


id. 




id. 


id. 


id. 


id. 


189 


id. 


id. 


33061 


20152 


190 


id. 


id. 


id. 


id. 


191 


id. 


id. 


34081 


20512 


192 


id. 


id. 


34161 


20652 




id. 


id. 


34081 


20512 




id. 


id. 


id. 


id. 




id. 


id. 


id. 


id. 


196 


id. 


id. 


33661 


20152 



metri 
1230 

1230 
1210 

1230 
1230 
1050 
1230 
1230 
1260 
1230 
1230 
1100 
1260 
1230 
1250 
1260 
1220 
1220 
1250 
.1260 
1220 
1220 

1230 

1230 
1220 
1080 



miD. 
primi 

9 li2 



9 li2 
9 li2 

10 
9 

8 ll2 

9 1(2 

9 

9 

8 1[2 

10 

10 

11 

11 

9 

9 

8 1(2 

8 \\2 

11 

11 

25 

11 

9 

9 

8 li2 

10 



2,15 

2,15 
2,11 

2,05 
2,21 
2,05 

2,15 
2,21 
2,33 
2,41 
2,05 
1,83 
1,90 
1,86 
2,31 
2,33 
2,39 
2,39 
1,89 
1,90 
0,81 



1,84 



2,21 

2,21 
2,39 

1,80 



millimetri 



Toor )1'— lOOmm 
i,ydo g; ii2... 165 
I 
Q«- |1'... lOOmm 
'^'^^ '8Ml2... 110 



8,000 

1,380 
8,200 
1,380 
1,935 
8,200 
8,400 
8,891 
1,880 
6,600 
6,812 
6,109 
8,333 
«,400 
8,819 
8,819 

• 

6,818 
6,812 
2,928 
6,654 

8,200 

8,200 
8,819 
6,480 



id. 

80 e 18 
28 e 18 
25 e 18 

162 

180 

190 

200 
28 .e 18 

id. 
25 e 15 

id. 

180 

id. 

190 

id. 
25 6 15 

id. 

id. 

id. 

r... 108«n<n 
1/...160 
I'...ld0 

id. 
id. 

» 



Tempo bello; 
cemperatura 
— 10^ verso 

sera un pò di 

tormenta. 



Tormenta di 
neve per tutto 
il giorno; tem- 
peratura— 8^ 



248 

248 
248 

> 

» 

249 
263 
269 

218 

» 

269 'Temperatura 
— . 10»; tempo 
212 secco. 

218 
251 

» 
> 

» 



262 

263 
2Tr 

> 



Temperatura 
— IO». 



;I; Tutte e tre le discese si effattuarono bene e con molta regolarità. 

;2) Alla prova d*oggi assistette Tln^egaere Sauer delegato djiUa Società della ferroTÌa del 
Gottardo. Le corse di discesa si eseguirono in modo pienamente regolare. 

(3) Continuò oggi'ad essere presente alle corse l'Ingegnere Sauer; discese sempre regolirls^i ne* 
'^4} L'Ingeg^nere Satier si ò pure fermato ad assistere alle prore di <|uetto ^oroo« 
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:■> T 



O 
P 

o 



Numero 


delle 


corse 






••4 


•4-» 


4i« 


a 


a 


9 


a> 


TS 


•o 


a 


fl 


o 


« 


o 


o 


IO 


- co 




ai 


•o 



PT no7. 
29 d» 199 



19 
108 



0) 
id. 



id. 



200 



201 



id. 1 202 



id. 



id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

80 d» 

id. 

id. 
id. 



203 



204 



211 



212 



205 
206 
20Ì 
208 
209 
210 



213 
214 



Composizione 

del 

convoglio 



« 




u 




o 




•M 


* «^ 


o 


&. 


S 


ce 


o 


o 


o 





Peso 
trasportato 



Italia 
id. 

id. 
id. 
id. 



id. 



id. 



id. 

n 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 

id. 

id. 
Id. 



o 
•o 

u 
o 







o 


■ 


•o 




Ì2 
o2 


o 


SA 


!•- 


« 




cu 


cxa 


B 


•#i« 


• ^m 


flS 




|S 


s. 


J§.2 


B 


a 


9 


P 


. 


»J 





Velocità 
media 




sii 



Ali C 

id. 



34061 
id. 



chi log. 
20652 
id. 



i(j. 1 343811 20812 



id. 



id. 



id. 



id. 



id. 



id. 



id. 



id. 



id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 

id. 

id. 
id. 



id. 

id. 

id. 

id. 

34681 
34581 

id. 

34081 

id. 

34581 
id. 



id. 



id. 



id. 



metri 
1180 
1100 

1220 
1230 
1230 
1230 



min. 
primi 

13 
15 



id. 



id. 

id. 

id. 

id. 

2in2 
21072 

id. 

20512 

id. 

21012 
id. 



1280 



1230 

1220 
1230 
1230 
1230 
1230 
1230 

1220 

1220 

1210 
I 1000 



8 3i4 



8 



8 

11 
11 

10 314 
14 
15 

14 li2 

9 li2 
9 

m 

18 112 
12112 



1,51 
1.22 

« 

2,25 
2,21 
2,84 
2,21 



2,56 



2,56 

1,84 
1,86 
1,90 
1,46 
1,36 
1,41 

2,14 

2,25 

1,09 
1,33 



5,446 
4,400 

8,133 



mi 11 im tiri 

> 



\f... llOmni 

SO"... 160 

[r li2... 185 



il"... llOmm 
8,200 < 30"... 160 
^V ll2...185 



J 



1'... 118nim 
8,133 \ 30"... 165 
n/,15"...190 

( 1^.. 102mm 
8,260 30"... 162 
\V li2... 192 

1/... 115inin 

09"» ( 80".. .155 
M*s J4/li2...200 
2'... 205 



) 



9,225 

6,684 
6,109 
1,062 
5,211 
4,920 
5,160 

1,810 



R.. llSmm 

30"... 165 

6' 112... 206 

28 e 15 

25 e 15 

id. 

id. 

id. 

id. 

1'... llOmm 
Sf li2... 160 



U... 100»ro 
8,133 ì 30"... 152 
'1/ ll2...nj 



3,961 
4,818 



Il2...n3 
25 e 15 
id. 



'I 



STATO ' 
deiratmosfera 



260 
263 
210 
262 



296 



291 

» 

245 

260 

» 



(U Oggi furono presenti alle prove i Membri della Commissione Governativa Italiana Comm. 
Valvassori, prof. Cavallero e ingegnere Crosa, recatisi espressamente a Lansleboarg allo scopo di 
accertare il progresso ottenutosi nel regolare la discesa, la quale prosegue ad effettaarai in modo 
inappuntabile, essendosi il personale di servizio del convoglio dimostrato perfettamente abil« a 
signoreggiare la velocità del convoglio medesimo, senza produrre la menoma scossa negli avvia. 
menti e negli arresti, e nemmeno ancor ricorrere all'uso dei freni applicati ai carri. 

(%} Darata C09l considerevole in causa d'una fermata di circa 6 minuti per scaricamento di 
lagnami. 
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]Vota X> 



Calcolo teorico di un piano inclinato a trazióne 
funicolare secondo il sistema Agudio 



Nella presente Nota si espone, a semplice titolo di saggio, il 
modo di calcolare gli elementi 'principali di un piano inclinato 
a trazione funicolare secondo il sistema Agudio, del quale piano 
siano noti la pendenza, il carico da trasportarsi e la velocità 
di traslazione durante la corsa di ascesa, la sola corsa ohe dob- 
biamo considerare, attesoché la discesa del piano inclinato viene 
effettuata abbandonando semplicemente il convoglio alla forza dì 
gravità e moderandone il moto coiraiuto di freni. Facendo poi 
Tappi icazione delle formolo al caso particolare del piano inoli* 
nato di Lanslebourg, ne rileveremo la differenza dai dati trovati 
praticamente. 

Rapporto fra la velocità delle funi motrici e la velocità di 
traslazione del convoglio. — Uno dei caratteri distintivi del si- 
stema Agudio consiste nell'impiego di funi motrici a grande ve- 
locità. Perciò importa di determinare il rapporto che passa fra 
questa velocità e quella, sempre notevolmente minore, di tras- 
lazione del convoglio. Per quest' oggetto indichiamo con V la 
velocità delle funi motrici e con v quella da imprimersi al con- 
voglio, runa e l'altra in metri per 1"; con D il diametro delle 
puleggie motrici del locomotore, con d quello delle sue ruote 

dentato di trasmissione del movimento dalle ruote stesse alle 
puleggie sovra nominate. Le funi, oltre all'aver comune col con- 
voglio la velocità r, debbono essere animate da una velocità 
propria di sviluppo sulla circonferenza di queste puleggie, la 
quale velocità di sviluppo é uguale alla velocità di traslazione 



108 

n Ti 

del convoglio v moltiplicata per — ; donde segue che si avrà 

V = t? 4- 1? =-r» ossia 
' a 

Esempio. — Pel piano inclinato di Lanslebourg essendo 

D = 2«,500; d = 0,-740; q = J^g = 1,1627, verrà V = 4,928 r, 

molto prossimamente V = 5t?. 

Sforzo che le funi debbono esercitare tangenzialmente alle, 
puleggie motrici del locomotore, — Nella flg. 1 della ta- 
vola I à dimostrativamente rappresentato il modo con cui 
ciascuna delle funi motrici viene avvolta alla coppia corrispondente 
delle puleggie motrici A e 6 del locomotore. Lo sforzo di cui ora in- 
tendiamo parlare è quello del tratto di fune e/*che va da queste pu- 
leggie e che misurato in chilogrammi designeremo con S per una 
sola fune. Denoteremo in pari tempo con p il peso del locomotore 
in tonnellate, con P quello del convoglio utile che il locomo- 
tore spinge dinnanzi a sé su pel piano inclinato/ eziandio in 

1 

tonnellate, con -r la pendenza del piano inclinato, cioè il rapporto 

fra l'altezza e la lunghezza assoluta di questo piano, con r il 
coefflciente di resistenza alla trazione per ogni tonnellata di con- 
voglio sopra una ferrovia orizzontale, e con — il rapporto che 

passa tra lo sforzo necessario a vincere . le resistenze proprie 
del meccanismo del locomotore e quello richiesto per muovere 
l'intiero convoglio, il locomotore compreso, considerato siccome 
composto di semplici veicoli (V. Nota B a pag. 83). Entrambi 
questi sforzi, la cui somma è uguale ad S, debbono intendersi 
riportati tangenzialmente sulla circonferenza delle puleggie mo- 
trici del locomotore. 

Per ognuna delle due funi il secondo dei medesimi sforzi é 

espresso da — . y (/? + P) ( —^ + rt/l—~\ cosicché si avrà 
pel primo di essi 
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1 1 V , , -, /lOOO , / 1 \ 

epperciò verrà per Io sforzo totale da esercitarsi sopra ciascuna 
fune motrice dal piede verso la sommità del piano inclinato 



«=^*+'')(T+V-^)(i+è) 



(2) 



Esempio. — Volendo applicare questa espressione di S al 
piano inclinato di Lanslebourg, per stare nel caso più sfavore- 
vole, supporremo la pendenza -- di questo piano costante ed 

uguale alla massima 0,318; assumendo inoltre -^ = -rip =sll,977 

tonnellate; P =3 24,078 tonnellate; r = 4 chilogr., avuto riguardo 
sia al pìccolo valore della velocità v di traslazione del convoglio 
(2* per V, ovvero chilora. 7,2 all'ora), sia al piccolo raggio (150") 

delle curve del piano medesimo, ed infine — = — , valore in cui 

a 10 

trovasi compresa anche la resistenza dovuta alla rigidezza della 

fune in bed (dg. 1')^ si otterrà : 

S = JqX 36,055 X 1^318 + 4 i/l - Òm') X 1,10 = 1276, ^ff. 243. 

Resistenze delia trasmissione funicolare; resistenza dovuta 
alle piUegQie tenditrici delle due funi al piede del piano incli- 
nato. — Oltre dello sforzo richiesto per la trazione .del convoglio 
le funi debbono vincere ancora le resistenze opposte (fig. 2, 
Tav. I): 1"^ dalle puleggie tenditrici e situate al piede del 
piano inclinato ab; 2° dalle puleggie stradali di sostegno di cia- 
scuna fune nei tronchi rettilinei dello stesso piano; 3"^ dalle loro 
puleggie direttrici nei tronchi curvilinei di questo piano; 4^ dalle 
due grandi puleggie di rimando/* nella sommità del piano; b^ dalle 
puleggie k di sostégno dei rami discendenti delle due funi, ed 
esterni alla strada, che costituiscono la trasmissione telodinamica 
propriamente detta; 6° finalmente dalle grandi puleggie motrici 
fisse ff, h delle due turbini. Nel calcolo di queste resistenze, che 
ora passeremo ad esaminare partitameute, assumeremo inoltre 
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le due seguenti ipotesi, cioè; 1" che il locomotore (e d) sì trovi 
al piede del piano inclinato, ossia nella posizione più sfavorevole; 
2® che la lunghezza di questo piano sia per metà in linea retta 
e per l'altra metà in linea curva di raggio costante — a un di- 
presso il caso di Lanslebourg. 

La prima delle resistenze ora enumerate, cioè la resistenza 
delle puleggie tenditrici delle due funi al piede del piano incli- 
nato, è prodotta in parte dall'attrito nei cuscinetti degli alberi 
di queste puleggie, ed in parte dalla rigidezza delle funi mede- 
sime. Per rapporto a questa rigidezza dobbiamo notare che, in 
seguito ad esperimenti instituiti dallo stesso inventore del pre- 
sente sistema di trazione funicolare, sig. Agudio, nel 1863 sul 
piano inclinato di Dusino (Piemonte), per funi d'acciaio di dia- 
metro compreso fra 0",015 e 0"",025 la medesima può ritenersi 
siccome semplicemente proporzionale al diametro della fune. 
Onde però sia lecito l'ammettere questa legge, soggiungeremo 
che la fune dev'essere costrutta a somiglianza di quelle, per 
esempio^ applicate al piano inclinato di Lanslebourg, le quali a 
parità di diametro rispetto alle altre funi metalliche offrono una 
flessibilità assai maggiore: quindi noi, non conoscendo altri più 
precisi dati su quest'ardua materia, a quella ipotesi ci atter- 
remo nei nostri calcoli. D'altronde giova avvertire che la for- 
mola qui appresso adottata per la determinazione della resistenza 
dovuta alla rigidezza delle funi, conduce già a numeri sensibil- 
mente superiori a quelli che si derivano dalle note formole di 
Coulomb e di Redtembacher. 

Ciò premesso, designamo con s' il diametro delle funi, con à^ 
il diametro delle puleggie tenditrici e con R lo sforzo di trazione 
esercitato, sopra ciascun tratto della fune che si considera, dal 
rispettivo tenditore. Secondo la formola proposta dall'ingegnere 
Agudio, avremo allora per la resistenza cagionata dalla rigidezza 
di questa fune sulla sua puleggia tenditrice 

2 à^ 

nella quale formola il fattore -^r- rappresenta un coefficiente stato 

determinato sperimentalmente. A questa resistenza fa d'uopo l'ag- 
giungere ancora quella generata dall'attrito che l'albero della pu- 
leggia incontra nel rotare entro i suoi cuscinetti. Detti ^^ il diametro 
dei perni di quest'albero, e n^ il peso gravitante sugli stessi cusci- 



r 



111 

.Betti, si ha dapprima j/n^' + 4 IP, per la pressione totale sof- 
ferta da questi complessivamente; cui corrisponde la resistensa 

d'attrito r X V"^! + 4 ^y se indicasi con f il coefficiente d' at- 
trito, però tangenzialmente alla circonferenza degli accennati 
perni. Questa resistenza riportata sulla circonferenza della pu- 
leggia, cioè misurata secondo la direzione della fune, diviene 

-i. /*\/nj« -j- 4 i?«. Cosicché finalmente deducesi per la totale 

resistenza opposta dalle puleggie tenditrici al piede del piano 
inclinato, e la quale denoteremo con o, per una sola fune, 

1 ($* R 



Esempio. — Pel piano inclinato di Lanslebourg essendo 
Aj = 4™,00; $^ = O^IS; $' = 0,023; n^ = 1500 kg. ed i2 = 400 kg., 
ove inoltre prendasi /"ssx 0,06, risulta Oj == kg. 4,975. 

Resistenza delle puleggie di sostegno delle funi nei tronchi 
retiUinei della strada. — Questa seconda resistenza consiste 
unicamente nell'attrito che gli assi delle puleggie in discorso 
provano nel girare entro i propri guancialini. Denotando con L 
la lunghezza assoluta del piano Inclinato^ con /^e n,ìl diametro 
ed il peso di ciascuna puleggia, con ^^ il diametro del loro asse, 
con l^ la distanza compresa tra due puleggie consecutive e mi- 
surata parallelamente al piano della strada, con ^ il peso delle 
flini per metro corrente, con f il coefficiente di attrito e con p, la 
resistenza in questione, risulta in primo luogo per la componente 
del peso del tratto l^ di fune normale al piano della strada 



•V-^^ 



fti/j 1/ 1 — -—: donde conseguitano per la pressione risultante 

che complessivamente sovrincombe ai due guancialini di ogni 
puleggia 



= y ".' + - li ('" '. + 2 n,) (l - ^), 
e poscia, ove si osservi che ^— è il numero delle puleggie rife- 
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rentisi a ciascana delle fani, arreno per la resistenza p^ ripor- 
tata sulla circonferenza delle puleggie stesse e limitata ad una 
sola fune 



(5) 



^•='2T:7y"'*+^''(^^'+2"0(i-F)- 



Esempio. — Applicando questa forinola (5) al piano inclinato 
di Lanslebonrg, pel quale sono L = 13:37«,80; l, =: U«; 9^ = 0«,020; 

^, = 0-^50; n, = 15 •*«•; '5 = li^ff-,5; -j =■ 0,318, quando però an- 
cora si assumano f = 0,06 e 5-7 = 48, trovasi 9% = ^^' 7,939. 

Resistenza delle puleggie direttrici delle funi nelle linee curve. 
— Nel calcolo di questa terza resistenza, prodotta da^H attriti 
che si sviluppano nella ralla e nel collare di guida dell'asse di 
ciascuna puleggia, trascureremo il peso del tratto di fune gra- 
vitante sulla puleggia a fronte del valore relativamente grande 
della tensione della fune. Questa tensione poi comprendesi di 
leggieri che deve essere uguale, per ciascuna fune, ad S parte 
dello sforzo che questa deve esercitare per la trazione del con- 
voglio, più lo sforzo R da cui la fune à tirata verso il basso 
del piano inclinato dal suo tenditore, più ancora la resistenza />^ 
dovuta allo stesso tenditore, più ancora per ultimo la componente 
parallela al piano inclinato del peso proprio della fune per una 
lunghezza che supporremo uguale alla metà di quella del piano. 
Detta adunque T la tensione medesima, siccome questa compo- 

1 ^ L 
n^nte vale — . — - , si avrà 

(6) 7'=5+K+.-.. + I.'ÌÌ'. 

A dir vero nel computo di T dovrebbe anche inchiudersi 
una frazione almeno della resistenza c^, il cui valore dipende 
dalla ripartizione dei rettifili e delle linee curve lungo l'intero 
piano inclinato. Oltrecché questa frazione sarà sempre minore 

di — , il valore di 0, in generale é piccolissimo in confronto di 

quello di T; per guisa che è lecito non tenerne conto, impie- 
gando senz'altro la formola precedente. 



r 
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Avuto il valore della tensione T, come trovasi indicato nella 
tlg. 3 della Tav. I, é facile dedurre quello della pressione 
a e sofferta dal collare di guida di ciascuna puleggia. Se ^ à Tam- 
piezza dell'angolo abbracciato dalla fune> siccome ac = ad -}" ^^ 

= 2 r. cos ( Ta e), verrà pel valore di questa pressione 2 T. sen -5-. 

Ricordando poi che, detto n, il peso della puleggia, la pressione 

2 

esercitata sulla sua ralla ha per valore -^ \\, risulterà per la to- 
tale resistenza d'attrito opponentesi al movimento della puleggia 
f ^2 r sen -| + -g Hg) = 2/" ^r sen -| 4- ^) tangenzialmente 
al suo asse; 0, se si designano con A^ e ^\ i diametri delle pu- 
leggie e del loro asse, — ^ ( Tsen -5- + •;r) riportata sulla cir- 

conferenza della puleggia sulla fune. E Analmente, ove si rap- 
presenti con /, la distanza tra due puleggìe consecutive e con 
P3 la totale resistenza che ciascuna fune incontra nelle linee 
curve per parte delle proprie puleggie direttrici, siccome allora 

— - è il numero di queste puleggie, cosi è chiaro che verrà: 
2/, 



(7) 



f^,L(„ a , n,\ 



Esempio. — Pel piano inclinato di Lanslebourg avendosi 
A, = 0"a320; ^r, = 0»,025; n^ = 25 ^fir; <p =:r23', cui corrispon- 
de sen ^ = 0,01207; L = 1337^80; <s = 1 kfir.,5; /, = 3« 60; 

\ = 0,318; S = 1276 ^^' ,243; R == 400 ^^^ e 0^ = 4i^8r-,975, ove 

di più facciansi /*= 0,06; ;r— = 185, opperò -- = 370, si ricava 

03 = kg. 56,278. 

Resistenza delie puleggie di cimando delle funi alla som 
mila del piano inclinalo, — La presente resistenza é generata 
dalla rigidezza delle funi e dall'attrito sviluppantesi nei cusci- 
netti degli alberi di queste puleggie. L'intensità dell'una e del- 
l'altra di queste resistenze parziali dipende dal grado di ten- 
sione dei tratti di fune, i quali vanno alle puleggie medesime. 
Designeremo questa tensione con T, con ^4 e n^ il diametro ed 
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il peso di ciascuDa paleggia, con ^^ il diametro del suo asse^ e con ^' 
sempre il diametro delle fani. Manifestamente, immaginando 
spezzata una qualunque delle funi nel punto in cui essa ya ad 
abbracciare la rispettiva puleggia, per poter tirare il tratto che 
ne risulta verso il piano inclinato è mestieri fare equilibrio non 
solo allo sforzo S ed al tiro R del tenditore, ma eziandio alle 
resistenze p^, p^,p^ ed alla componente del peso dello stesso trà!tto 

di fune parallela al piano inclinato ^ — * S'inferisce da ciò che 

la tensione poc'anzi menzionata trovasi espressa da 

(8) y/ = 5 4. fi ^ /5J -H ^ 4- 0, 4^ V- 

donde segue per l'intensità della rigidezza di ciascuna fané 

Per altra parte la pressione sofferta complessivamente dai cu- 
scinetti di ognuna delle puleggie essendo data da y^^\* •+- 4 P', 
si ha per la resistenza d'attrito misurata tangenzialmente alla 

loro circonferenza — ^ V ^4^ -\-4k T^; ed in conseguenza, detta 

P4 la resistenza totale opposta dalle puleggie medesime al movi- 
mento dì ciascuna fune, verrà 



(9) 



.' = j (^ <}' r +/• <?, y'\i: -4- 4 r« "\ 



Esempio. — Qaeste due forinole (8) e (9) applicate al piano 
inclinato il Lanslebourg, pel quale sono \ =s= 4",00; J^ = 0",13; 

,v == 0'»,023; rr, = 1250 ^t-; L=:1337n',80; <» = 1 k?-,5; \ = 0.318; 

S = 1276 kfir.,243; R = 400 kgr.; ^,^ = 4 kfir.,975; p^ =• 7^ff-,939; 
ft, = 56 ^8^,278, preso sempre il coefficiente f = 0,06, sommini- 
strano T = 2383^^«r.,565 ep, = VJ^^-, 661. 

Resistenza della Irasmissione telodinamica. — La trasmis- 
sione telodinamica propriamente detta (flg. 2, tav. I) è for- 
mata dei rami discendenti delle due funi, collocati esterna- 
mente al piano inclinato e compresi fra le puleggie di rimando 
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alla sommità di questo piano e le pul^gie motrici delle due 
turbini. Avuto riguardo alla piccola sacca delle catenarie di 
questa trasmissione, ci facciam lecito di trascurare nel calcolo 
della sua resistenza la rigidezza delle funi, la quale resistènza 
perciò rimane ridotta agli attriti nei cuscinetti delle puleggie 
di sostegno della trasmissione medesima. Indicando pertanto con 
Aj il diametro di queste puleggie, con e^ il diametro del loro 
asse^ con n^ il loro peso, con 1% la distanza compresa fra due 
puleggie consecutive, con L' la lunghezza sviluppata di ciascun 

ramo discendente delle funi e con -^ la sua pendenza media per 

metro, un ragionamento analogo a quello esposto per le puleg- 
gie di sostegno delle funi lungo i tronchi rettilinei del piano 
inclinato, conduce al seguente valore della pressione sui due cu- 
scinetti di ciascuna puleggia complessivamente 



dopo di che é chiaro che, denotando con p^ la resistenza dovuta 
alla trasmissione telodinamica per ogni fune, risulterà per que- 
sta resistenza riportata sulla circonferenza delle puleggie sovra 
menzionate 

(10) ,^ =. L^ y V-+- ' ^ (- ^ -H 2 ri,) ( 1 -~ ). 

Esempio. — Pel piano inclinato di Lanelebourg essendo 

L' = 1160°»; ^3 = 80°"; ^^ == 0"»,035; A^ = l«i^00; n^. = 40 kg.; 

1 L' 

<s — 1 ^-,5; —==: 0,285; assunti ancora —= 15 ed/' sempre :-= 0,06, 

si ottiene p^ » chilogr. 4,842. 

Resistenza delle puleggie motrici fisse. — Queste puleggie. 
collocate lungo i tratti discendenti della trasmissione funicolare 
a breve distanza dal piede del piano inclinato, sono in numero 
di due soltanto per le due funi assieme, ognuna a quattro gole, 
delle quali due con fondo rivestito dì trecce d'aloe, e le altre 
due portanti un anello folle. Ciascuna fune, come può scorgersi 
nella flg. 4 della Tav. I, abbraccia entrambe le puleggie due 
volte per mezza circonferenza^ però l'una puleggia entro due 
gole semplicemente rivestite d'aloe e l'altra entro due gole 
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munite, d'anello. In questa maniera è palese che per ogni fune 
l'una delle due puleggie funziona da puleggia motrice e l'al- 
tra unicamente fa da puleggia direttrice. Nella flg. 4 trovansi 
inoltre indicate le tensioni dei vari tratti della fune che si con- 
sidera compresi fra le due puleggie. Seguendo il verso del mo- 
vimento della fune vedesi che, detti 7*' e 12 le tensioni rispet- 
tive del tratto che viene a queste puleggie dalla linea telodina- 
mica e di quello che dalle medesime va verso l'apparecchio ten- 
ditore, si riconoscerà che il primo tratto diretto dalla puleggia 

rptf 

motrice A alla puleggia direttrice B ha per tensione -^^eche 

lo stesso ò del tratto il quale dalla B va alla puleggia A, poi- 
ché l'intiero sforzo T' da esercitarsi sulla linea telodinamica 
mediante la puleggia motrice A à ottenuto per metà mediante 
un primo mezzo giro di fune e per l'altra metà con un secondo 
mezzo giro. Si riconoscerà ancora che la tensione del tratto il 
quale parimente va dalla puleggia motrice A alla puleggia di- 
rettrice B d uguale allo sforzo di trazione R esercitato dal ten- 
ditore. Per la qual cosa risultano prima per la trazione oriz- 

T 
zontale sofferta dall'asse della puleggia motrice T" -h 2-^ 

-4«/i = 2 r^+lì, e per quella sopportata dall'asse della pu- 

leggia direttrice -^-H— -4-i24-i2=P'-h2jR: d'onde poscia 

se con Hf denotasi il peso gravitante sui due cuscinetti di cia- 
scuna puleggia complessivamente, vengono per le pressioni ri- 
sultanti su questi cuscinetti i valori di \ /"«'-+- (2 T'^R\ » 



di yu: 



per la puleggia motrice A, e di 1/ u^ ■+- ( I*' -h 2 i?)' per la pu- 
leggia direttrice B. Moltiplicando adunque la somma di queste 
pressioni successivamente pel coefiQciente d'attrito/*eper— ^,rap- 

6 

porto dei diametri del perni degli assi e delle gole delle due pu- 
leggie, si ricava per la resistenza opposta dagli attriti di queste 
al moviménto di ciascuna fune 



CI* 

A 



- fl/n,* •+■ (2 T" -1- RY -+- A/n'e» +. (!»' -j- 2 i?)»j. 
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Dopo di ciò rimane ancora a determinarsi la resistenza prove- 
niente dalla rigidezza della fune nei punti a eb. Per la puleggia 
motrice A la resistenza dovuta a questa rigidezza nel punto a 

1 S' 1 ^' T' 

ha per valore — . -- P'dopo il primo mezzo giro, e -jr-. — . dopo 

il secondo mezzo giro. Nel punto h per la puleggia motrice si 

li' 1 <^ T" 

hanno i valori — . — /? dopo il primo mezzo giro, e — . — . -75- do- 

po il secondo mezzo giro, ^ essendo sempre il diametro della 
fune. In conseguenza se con p^ si designa la totale resistenza 
prodotta sopra ciascuna fune delle puleggie motrici fisse del si- 
stema, si deduce linai mente, che 



(11) ,. = 1 l^cf, [j/n,> + (2 T' -h Ry 

-+- i/n,«-H(r"-H2i?)»l ^i'( T' + y) P 

Quanto al valore della tensione T' è poi evidente che si ha 
V ^T'^-p, -h^ ~, ossia 



(12) r' = S-H fi 4- 0, 4- 0, -h 9^ -+- 9a H- 



^s 



Esemplo. — Facendo al solito l'applicazione delle due for- 
mole ora stabilite (11) e (12) al piano inclinato di Lanslebourg, 
pel quale sono: a^ = 4«,00; cT^ = 0"',200; n^ = 2500^fir.; ^ = 0",02S; 
S = 1276^^,243; R = 400^^*?-; 9, = 4i^?.,975; 9^ = 7^^8^,939; 
p^ = 56i^8r-,278; 9^ = 17^?-,66I; 9^ = 4,^«fii% si trova primiera- 
mente T" = 1767^?-,928; donde, preso inoltre f = 0,06, si ricava 
P^ = 36k^-,055. 

* Lavoro motore necessario per far funzionare il sistema di 
trazione funicolare Agudio^ ed effetto utile di questo sistema. 
— Il lavoro motore, di cui qui vuoisi parlare, è quello da svi- 
lupparsi sugli alberi delle grandi puleggie motrici fisse, indi- 



ca) Rigorosamente parlando, rnol essere almeno avvertito che questa 
espreflsioae, oltre al non essere applicabile alTaltra fune per motivo delle 
tensioni in parte differenti dei tratti di luub compresi fra le due puleggie^ 
conduce ad un valore di 0^ maggiore del vero, silvo che per n^ si pren- 
desse la metà del peso totale sovrincombente ai due cascinetti di ciascuna 
puleggia. 
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pendentemente cioè dalla specie della macchina motrice impie- 
gata. Si ottiene questo lavoro motore facendo la somma del 
lavoro utile^ vale a dire effettivamente adoperato nell'elevazione 
del convoglio utile> coi vari lavori resistenti^ ossiano richiesti 
per l'innalzamento del locomotore e per vincere tutte le resi- 
stenze proprie del meccanismo di quest'ultimo e della trasmis- 
sione funicolare. Il rapporto poi che passa tra il lavoro utile ed 
il lavoro motore cosi determinato, rappresenta il vero effetto 
utile del sistema. 

Noi converremo di designare con Lm il lavoro motore, con Za 
il lavoro utile e con < l'effetto utile del sistema. Continuando 
allora a ritenere tutte le denominazioni usate precedentemente, 
tra cui solo ricorderemo le seguenti: v velocità di traslazione 
del convoglio, V velocità delle funi, S sforzo sviluppato da cia- 
scuna di queste tangenzialmente alle puleggie motrici del Icco- 
motore^ e P il peso del convoglio utile in tonnellate, é chiaro 
dapprima che 2 ( S + /^i -{- />, + i°8 + />4 + /'s + />«) rappresentar 
io sforzo totale da esercitarsi complessivamente sulle due funi 
onde produrre l'accennato lavoro motore, nel quale sforzo note- 
remo di passaggio che non debbono entrare nò il peso delle funi 
né l'azione dei tenditori, perché le due funi essendo continue i 
lavori corrispondenti a queste due forze sono uguali e di segno 
contrario pei loro rami ascendenti e discendenti. Si ha perciò per 
l'espressione del lavoro motore riferito al minuto secondo e valu- 
tato in chilogrammetri 

(13) i,m = 2 V ^S+ «, + .^ + .. + o^+p^^p,); 

colla quale confrontando la seguente relativa al lavoro utile mi- 
surato parimente in chilogrammetri per 1'' 

(,4, i„ = . P («»« + r 1/^4) 

Viene per l'effetto utile del sistema 



(15) s= ^ 



2 T^(S+ \ + P, + P, + ?, + ^s + p«). 
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esempla. — Se le ire espressioni pf ecedenti si applicano al 

V 1 

piano inclinato di Lanslebourg, pel quale hannosi -y^at-^; t?=:2"', 

epperò V = 10"; P = 24,078 tonn.; Ì = 0,318; 5 + P, + A, + P^ 

4- />4 + Ps 4" /^e == 1403^?- ,993 ed r := 4 chilogr., si troveranno 
Lm =*chik)grammetri 28079,860 = car. vap. 374,39; Lu = chilo- 
grammetri 15496,215 = cav. vap. 206,61, ed « = 0,551. 

Paragone dei risuilali della teoria con quelli ottenuti speri- 
mentalmente, — Sebbene nell'esempio numerico or ora riportato 

siasi supposta la pendenza -r del piano inclinato costante ed 

uguale alia massima 0,318, tuttavia i valori ottenuti per il la- 
voro motore Lm e per l'effetto utile s sono ancora notevolmente 
quello minore e questo maggiore dei valori dedotti per mezzo 
dell'esperienza, che diede per l'effetto utile un valore di 0,38. 
Di una parte di queste considerevoli differenze é facile scoprire 
la spiegazione, avendo origine la medesima dal fatto che il piano 
inclinato di Lanslebourg è lungi dal trovarsi nelle condizioni 
perfette d' impianto teoricamente supposte ed indicate nella 
fig. 2 della tav. I. Cosi, per citare la principale di queste 
condizioni, alla quale, per motivi certo indipendenti dalla volontà 
dell'inventore, non si ò potuto soddisfare, vuoisi avvertire che 
secondo la disposizione teorica della ùg. 2 le puleggie motrici 
fisse g, h B la, puleggia di rimando f di ciascuna fune debbono 
giacere nello stesso piano verticale, onde la linea telodinamica 
non abbia a soffrire deviazioni nel senso orizzontale. Ora non 
solo, a Lanslebourg, questa condizione non venne osservata, per- 
ché si à creduto più conveniente di seguire il terreno, ma inoltre 
nelle tre deviazioni orizzontali che ne risultarono vennero, per 
ragioni di economia, impiegate molte puleggie di piccolo diametro 
in luogo di poche puleggie di diametro bastantemente grande, 
per dirigere le due funi; cioè invece di 10 puleggie di 2",50 che 
avrebbero potuto bastare, se ne utilizzarono 38 del diametro di 
1* poco più. Ciò, oltre all'accrescere le resistenze d'attrito, ha 
in proporzione ancora più forte contribuito ad aumentare la re- 
sistenza prodotta dalla rigidezza delle funi. Forse queste circo- 
stanze, se apprezzate colle sovra esposte formole, non hanno 
un gran valore; difatti, se per esse triplicassero le resistenze 
della trasmissione telodinamica, non ne verrebbe che un aumento 
di meno che 10 cavalli di forza; ma c'è ancora da aggiungerà 
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rimperfezione degli impianti, che a Lanslehourg si rilevava 
colle scosse ed il tremolio che accompagnavano il moto delle 
funi e del treno. Crediamo quindi di essere giustificati neir as- 
serire che il vero effetto utile del sistema funicolare Agudio 
può superare il numero dato dall'esperienza; ma d'altra parte 
anche il numero somministrato dalla teoria rappresenta il va- 
lore dell'effetto utile, che non solo è il massimo possibile, ma 
anzi sarà certamente inarrivabile anche per un piano inclinato 
analogo a quello di Lanslebourg, perché eziandio in un impianto 
definitivo fatto colla più grande cura tornerà impossibile l'otte- 
nere in modo perfetto la disposizione supposta nella precedente 
teoria, perché nella teoria non si tenne alcun conto della gra- 
vità della fune, che pure può concorrere, quantunque in una 
misura difficilmente apprezzabile teoricamente, alle resistenze 
passive, perché neppure si tenne calcolo della rigidità della fune 
nelle curve, e di quella da superarsi per vincere le catenarie 
fra i punti di sospensione, perché non venne mai ammesso al- 
cuno strisciamento, mentre pur ve ne saranno di inevitabili, per- 
ché infine la rigidità della «fune attorno alle grandi puleggie 
venne calcolata secondo coefficienti che non sono punto dimo- 
•trati. 

Queste ragioni, unite ad alcune altre circostanze che sfuggono 
al calcolo, anzi persino all'analisi, spiegano il motivo per cui la 
resistenza delle sole funi, per esempio, fu trovata a Lanslebourg 
di circa 101 cavalli, mentre riescirebbe appena di cavalli 34 colle 
suesposte formole, e dall'inventore, dall'Ingegnere della Casa Cali 
e dal sig. Ispettore generale Conche non fu mai presunta arri- 
vare a 40 cavalli. Per tener conto di queste circostanze noi pro- 
poniamo un ripiego che non é certamente corretto in teoria, ma 
che pur é il migliore, l'unico, che per noi si possa suggerire; 
ed é quello di aggiungere all'espressione un coefficiente che tenga 
conto dell'accrescimento delle resistenze originato dalle suddette 
cause. Questo coefficiente, per casi analoghi a quello del piano 
di prova, potrebbe ritenersi di 0,70, come risulta dalla divi- 
sione dei due effetti utili ritrovati, cioè quello pratico in 0,38 e 
quello teorico in 0,55. 

Ma nello applicare queste formole a casi diversi da quello di 
Lanslebourg, cioè con diverso rapporto fra le varie espressioni 
della formola, converrà analizzare partitamente le resistenze 
della fune, poi quelle speciali del locomotore, ed infine il lavoro 
per tirare su il treno ed il locomotore considerato come carro, 
/allora al valore delle resistenze della fune sarà applicabile il 
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coeìficiente 2.6 ' ossia .77 ; ^ quanto a quelle del locomotore, si 

noterà che le esperienze ne diedero le resistenze in 140 cavalli, 

mentre la sua gravità e le sue resistenze calcolate ad r^r di quelle 

del treno (come si assunse nelle formole) dovevano dare soltanto 

cavalli 63 all' incirca; a questo valore adunque ricavato dalla 

teoria sarebbe da applicarsi il coefficiente 2. Se difatti applicansi 

questi coefficienti al nostro caso pratico si ridurrebbe il valore 

169 
dell'effetto utile ad s = rr tjz = 0,55, conforme cioè 

a quello della teoria. 

Conseguenze della precedente teoria intomo air effetto uiiie 
del sistema Agwiio allorquando si fanno variare alcuni degli 
elementi relativi al piano inclinato od al convoglio. — Dall'espres- 
sione analitica (15) dell'effetto utile « si possono facilmente de- 
durre parecchie conseguenze utili a conoscersi, affine di giudi- 
care entro quali lìmiti di carico da trasportarsi, di velocità df 
traslazione del convoglio, di lunghezza e pendenza del piano in- 
clinato, sia conveniente l'applicazione del sistema di trazione 
funicolare Àgudio. Accenneremo brevemente ad alcune di queste 
conseguenze. 

1* Rimanendo costanti la lunghezza e la pendenza del piano ' 
inclinato, il rapporto fra la velocità di traslazione del convoglio 
e quella delle funi, ed infine il peso del carro locomotore, cosa 
quest'ultima ammessibile entro certi limiti, l'effetto utile < cresce 
coU'aumentare del peso P del convoglio, fino al limite di quello 
che corrisponde alle dimensioni della fune e del locomotore. 

2^ Per uno stesso piano inclinato, vale a dire per una me- 
desima lunghezza e pendenza, e per uno stesso peso di con^o- 

V 

glio, l'effetto utile del sistema cresce al crescere del rapporto -^ « 

cioè quanto più la velocità di traslazione del convoglio si avvi • 
Cina a quella delle funi. E ciò ben inteso supponendo che cól 
diminuire del detto rapporto non se ne utilizzino le conseguenze 
naturali, cioè non si diminuisca il diametro della fline. 

3<^ Supposto costante la lunghezza del piano inclinato, il 
peso P del convoglio inversamente proporzionale alla pendenza 

•j e costanti le due velocità v del convoglio e V delle funi, l'ef* 
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retto utile del sistema diminuisce col crescere della pendenza —-• 

4* L'effetto utile < diminuisce col crescere della lunghezza 
del piano inclinato nell'ipotesi che restino invariabili la sua pen- 
denza, i pesi P e p del convoglio e del locomotóre e le due ve- 
locità V del convoglio e V delle funi: e tanto più diminuirà se, 
col crescere della lunghezza, si crescerà il diametro della fune 
in ragione delle aumentate resistenze; anzi allora è probabile 
che l'effetto utile diminuisca più che la formola non l'accusi, a 
motivo che essa, come dissimo, trascura le conseguenze della 
gravità della fune e le altre sovra indicate circostanze, il cui 
importo cresce naturalmente col dfametro ed il peso della fune. 

Contrappeso delle pvUeggie iendilrici delle dtie funi al piede 
del piano inclinato. — Ponendo termine alla presente Nota, si 
accennerà con brevi parole al calcolo del contrappeso da appli- 
carsi a ciascuno degli apparecchi tenditori delle funi al piede 
del piano inclinato; a quest'oggetto la fig. 1 della tav. I fa vedere 
che il tratto diretto da ognuno di tali apparecchi alle puleggie 
motrici del carro locomotore è ab, la cui tensione supposta uguale 
ad li deve manifestamente essere almeno bastante per impe- 
dire ogni strisciamento della fune sulla puleggia A. D*altro 
canto essendo {S + R) Ia tensione del tratto ef che va dalle 
medesime puleggie, si riconoscerà che entrambe queste puleggie, 
fi)nzionando da puleggie motrici insieme e direttrici, una metà 
dello sforzo S necessario alla trazione del convoglio dovrà essere 
fatta dall'una, e l'altra metà dall'altra puleggia: per modo che 

la tensione del tratto di fune intermedio ed sarà uguale ad -n-f^* 

Dopo ciò à noto che» onde non avvenga strisciamento della fune 
sulla puleggia A, occorre si abbia almeno fra le tensioni dei 
tratti ab e ed, ì quali abbracciano questa puleggia per sola mezza 
circonferenza, la relazione 

(17) j + R--K = R (<?//''- 1) 

nella quale si chiama e la base dei logaritmi neperiani, f, il 
coefficiente d'attrito tra la fune e la puleggia, che potrà assu- 
mersi ss 0,56, e ir ir rapporto della circonferenza al diametro, 
cosicché ef*^ «• 5,806. Risolvendo questa equazione rispetto ad R, 
dopo di aver messo in luogo di S il suo valore di 1276^8^,243, 
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Terrà adunque per Tintensità del tiro, che durante il movimento 
ogni tenditore deve esercitare nel tratto di fune diretto al lo- 
comotore. 

Lo stesso tenditore, sempre durante il movimento delle funi, 
dovrà per conseguenza produrre sull'altro tratto di fune, che viene 
al medesimo dalle grandi puleggie motrici fisse, un tiro d'intensità 
uguale a (133 — p^) = prossimamente (133 — 5) = 128 chilogr., 
poiché bisogna che tra le tensioni dei due tratti della fune, a 
cui il tenditore ò applicato, passi una diiSTerenza uguale a />j =: circa 
5 chilogr., cioò alla resistenza opposta dalla rigidezza della fune 
e dall'attrito nei cuscinetti della puleggia del tenditore. Il con- 
trappeso finalmente da applicarsi a questo tenditore si otterrà 
facendo la somma delle tensioni dei due tratti di fune, e poscia 
aumentando questa somma (=s 261 chilogr.) della quantità ri* 
chiesta per vincere le resistenze relative al castello scorrevole 
che serve di sostegno alla puleggia del tenditore ed alla carru- 
cola del contrappeso (Vedi tav. XII e Nota A). Pel piano incli- 
nato di Lanslebourg l'ingegnere Àgudio, per via di tentativi, 
stimo conveniente di portare il tiro di entrambi i tratti di fuae, 
considerati nello stato di riposo, per ciascun tenditore* a chilo- 
grammi 400, ed il rispettivo contrappeso a chilogr. 1200. 1 quali 
numeri manifestamente possono aver solo ragione d'essere nelle 
condizioni speciali del luogo e nella grande convenienza di ren- 
dere sommamente pronta l'azione dei tenditori, massime quando 
avviene il rilassamento delle funi al passaggio del convoglio 
nelle curve. 



•■fcb inA.àLmt0mm. 
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ISota E 



Potenza dei freni di cui è fornito 
il carro locomotore 



Il locomotore, allo scopo di poter moderare od anche comple- 
tamente arrestare il movimento del convoglio durante la discesa 
del piano inclinato, trovasi munito di vari freni, cioà : 1" di un 
Areno a tenaglia operante sulla lungarina centrale della strada; 
2* di un freno a ceppi applicato ai quattro alberi motori verti- 
cali; 3* di un freno a morsa anne&so alle corone delle quattro 
puleggie motrici (I). Tutti questi freni sono a fregamento e ma- 
novrati a mano, e si può la loro potenza valutare come segue. 
I relativi sforzi e coefficienti d'attrito sono tali quali lo stesso 
ingegnere Àgudio dichiarò alla Commissione Italiana. 

r Freno a tenaglia. — Sforzo massimo 16000 
chilogr.; coefficiente d'attrito 0,32; resistenza mas- 
sima ottenibile mediante questo freno .... chilogr. 5120 

2* Freno a ceppi. — Sforzo su ciascun albero 
18000 chilogr.; coefficiente d'attrito 0,20; resi- 
stenza prodotta dal medesimo complessivamente. » 14400 

3* Freno a morsa. — Sforzo su ciascuna cop- 
pia di puleggie 14000 chilogr.; coefficiente d'at- 
trito 0,18; resistenza totale generata col presente 
freno . . . .> » 5040 



Totale resistenza o potenza dei tre freni, chilogr. 24560 
D diametro delle puleggie del freno a ceppi essendo pressi- 
li) Si ommatte qui di far parola del freao idraulico, di cui è fornito 
il locomotore Francia in luogo del freno a ceppi, perchè l'imperfetta co- 
struzione di quello non permise d'istituire sul medesimo alcuna prora 
concludente» 
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inamente uguale al diametro prinjìtivo delle ruote dentate oriz- 
zontali di propulsione, la velocità circonferenziale di quelle può 
ritenersi siccome uguale alla velocità di traslazione del convo- 
glio. D'altra parte, supponendo il convoglio col peso lordo effet- 
tivo di tonn. 36,055 e sulla pendenza massima del piano inclinato, 
che é di 318 per ^/^q, si ha per la componente dello stesso pesò 
parallela a questo piano 

36,055 X 318 =« 11465,49; 

donde deriva manifestamente ch«, eziandio non tenendo verun 
conto delle resistenze d'attrito proprie del convoglio e del mec- 
canismo del locomotore, si può nella discesa del piano inclinato, 
nella quale il convoglio viene abbandonato alla semplice forza 
di gravità, moderare od anche arrestare il movimento del con- 
voglio medesimo per mezzo del solo freno a ceppi, la cui po- 
tenza massima, infatti, vale chilogr. 14400. Si preferisce però., 
anche nei casi ordinari, d'impiegare promiscuamente questo 
freno con quello a tenaglia. Con maggiore pendenza però non 
converrà far uso del freno a morsa, pel motivo che esso lavora 
sulle funi, le quali sono una parte delicata e la più importante 
del sistema. Questo freno viene posto in azione, essendo aperti 
del tutto i quattro innesti a fregamento del locomotore, epperò 
folli le quattro puleggie motrici, col ritardare lo sviluppo di 
queste puleggie sulle due funi immobili durante la discesa, e 
quindi la velocità di traslazione del convoglio ò uguale a questo 
sviluppo. Il limite massimo della potenza dello stesso freno si 
otterrà palesemente quando la morsa venga chiusa al segno da 
far cessare la rotazione delle puleggie; allora é evidente che 
queste strisceranno sulle funi, cangiandosi l'attrito di sviluppo 
in un attrito radente. 

É ovvio d'altronde che la funzione di tutti questi freni è su- 
bordinata a questo, che non si lasci prendere al treno in discesa 
una velocità smodata, perchè allora intervengono degli urti che 
rovesciano ogni calcolo, oltrecchà variano i valori dei coefficienti; 
e se si rifletta quanto pochi secondi bastano, su una linea a for- 
tissime pendenze, per far concepire al treno, abbandonato a sa 
stesso, una velocità rovinosa, si comprende quanta delicatezza 
e precisione convenga usare nell'impiego dei freni e nella loro 
manutenzione, e come non ostante ogni umano sforzo non sia 
praticamente possibile evitare sempre^ se non un disastro, al- 
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meno una irregolarità nella discesa, inconvenienti questi che 
sono almeno in maggior misura evitati nei sistemi ove il treno 
scende appoggiandosi a una dentiera o sostenuto da una Aine. 
E ad illustrare quest'asserzione valga il seguente esempio. 

Il treno abbandonato a sé stesso sulla pendenza del piano di 
Lanslebourg è animato da una forza acceleratrice, che ha il ralore 
di 0,318 X ^> prossimamente = 3. Epperciò partendo dallo stato 
di riposo il treno abbandonato a sé stesso, e non tenendo conto 
della forza rìtardatrice delle resistenze, lievissima a petto della 
gravità, prenderà in soli 5" di tempo una velocità t? = ^^ «= 15°^. 

A questa velocità il lavoro della forza viva del treno -^M^ 

diventa di 3050000: ad ammorzarla, quando non si usi che 
il freno a ceppi, occorrerà uno spazio x dato dall'equazione 
X (144004- 158 — 11465) == 3050000, dove il numero 158 esprìme 
le resistenze del treno in ragione di 4 cbilogr. per tonnellata, 

più r^ per le- resistenze del locomotore. Indi x = lOOO airincirca. 

cioè occorre un chilometro per arrestare. Che se tutti i tre freni 
agiscano contemporaneamente e possano anche entrare in azione 
dopo 5'' (ciò che é poco probabile), l'arresto non si produrrà che 
dopo percorso uno spazio 

3050000 

x' = ^ — =230"" 

24560 + 158 — 11465 ' 

Questo dimostra anche la necessità di procedere cautìssiroft* 
mente all'atto di cominciare la discesa. 
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IVota IF 



rIcoìIo presuntivo della epesa di coetrtudone 
e di esercizio di un piano inclinato col si- 
stema di trazione funicolare Agudio* 



n presente calcolo renne esteso a tre piani inclinati di co- 
stante lunghezza uguale a 2500 metri, ma di pendenza diversa, 
cioè del 27,4 per Vo (pendenza media del piano di Lanalebourg) 
pel primo piano inclinato, e del 20 e del Ì0 per % per gli altri 
due piani. 

Per ciascun piano inoltre vennero considerati distintamente 
i due casi in cui il sistema ò posto in azione mediante un mo- 
tore idraulico ovvero con motore a vapore. Nel primo caso si 
suppone perciò disponibile una caduta d'acqua^ e soltanto neces- 
sario un motore sussidiarlo a vapore, di cui pare che in nessun 
caso si potrà far senza, ove si voglia un servizio regolare. 

(a) Spese di costruzione 

Allo scopo di porre in evidenza le spese afferenti in modo 
particolare al sistema Agudio, si sono ripartite queste spese di 
costruzione in due categorie denominata l'una A e l'altra B. 
Nella prima A furono registrate tutte quelle spese le quali sono 
comuni a qualsivoglia ferrovia e dipendono unicamente dalla 
natura del luogo dove questa deve costruirsi. Nella seconda ca- 
tegoria, B, figurano invece le spese che sono una conseguenza 
del sistema speciale di trazione Agudio, ovvero che/per motivo 
del volere far uso di questo sistema, subiscono una modificazione 
tale da alterarne l'ammontare normale. 

Per ultimo si avverte che si ò tenuto conto deirincliaazione 
del piano per quelle sole spese, sulle quali cotesta inclinazione 
esercita una sensibile influenza. 
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CATEGORIA A 

Spese che non subiscono sensibile modificazione 
al variare della pendenza. 



!• Espropriazione - terreni per corpo stradale, stazioni, ( 
rimessa-yetturo, piani caricatori, magazzini merci, ] Li 
officine diriparazione (1) \ 



2* Movimenti di terra (2) 

3* Acquedotti (3) 

4* Spese d'arte (4) 

9* Muri di sostegno (a calcolo) 

6» Case cantoniere. Passaggi a livello. Viadotti (5) . 

7« Massicciata (6) ^ 

8» Piattaforme N« 5 (7) 

0« Scambi N« 5 (8) 

10" Telegrafo 



e 



Totale Lire 



93,150 

56,250 

9,000 

22|000 

20,000 

30,000 

26,800 

15,000 

1,000 

1,200 



Spese variabili colla pendenza dei piano inclinato. 



Pendenza 



Totale precedente Lire 

11» Fabbricati per le due stazioni, 
gli uffizi, riraessa-vetture e lo- 
comotive, magazzino merci (9). > 

12* Binari di servizio (10). ...» 

18* Mobilio stazioni, uffizi, ed at- 
trezzi officine ..,....> 



Totale Lire 



21,40 



281,000 


> 


120,000 


> 


11,000 


» 


l'5,000 


» 



20,00 



261,000 

134,000 
13,200 

15,800 



421,000 



444,000 



> 



10,00 



281,000 

150,000 
22,000 

11,000 



410,000 




(!) La zona di terreno da occuparsi si è supposta della larghezza di m. 15 
per la lunghezza di m. 2500; prezzo Lire 2,50 per m. q. 

(2) Si ò supposto il movimento di terra equivalente ad un metro d'altezza sa 
tutta la zona occupata; prezzo L. 1,50 il m. e. 

(3) Un acquedotto ogni 200 metri; prezzo medio cadauno L. 750. 

(4) Un ponte della luce di 20 metri. 

(5} Non si portano case cantoniere, stante la brevità della linea; pei guardiani 
il servizio è continuo I passaggi a livello non si possono ammettere per motivo 
delle funi. Si ò supposto la costruzione di 3 viadotti di L. 10300 ciascuno. 

(6) Larghezza m. 4/30; altezza m. 0,55; prezzo L. 5 al m. e. 

(7) N.o 3 alla stazione situata al piede del piano inclinato, e N.» 2 alla sommità. 

(8) N.o 3 alla stazione situata al piede del piano inclinato, e N.<> 2 alla sommità. 
(9} La superficie 1600, 1750, 2000 m. q. a L. 75 per m. q.La variazione sa» 

oosdo la pendenza proviene dal minore o maggior traffico. 

(10) Swi^po di 600> 600, 1000 mt tri lineari a L. SS per metro lineare • 



CATEGORIA B 

1* Gaso — * Spesa d'impianto con motore idraulico 
e motore stissidiario a vapore 

Spese che non subiscono notevole modificazione 
al variare della pendenza (l). 
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I. — Armamento, cbinsura della ferrovia e copertura 

del binario. 



!• Armamento della via con rotaie VignoUe inferro del 
peso di chilogr. 25 al metro lineare, con traversine 
rilegate nelle estremità da lungarine, con muricciuoli 
d^arresto contro lo scorrimento, con dentiera e sua 
Inngarina (2) 

2* Apparecchio al piede del piano inclinato pel passag- 
gio dei veicoli e locomotive dalla linea princij^e aHa 
dentiera della linea di servizio e 

3' Chiusura della ferrovia (3) « 

• 

4* Copertura della strada (4) e 

5* Carette per i guardiani (5) » 




II. — Trasmissione telodlnamica. 

lo Fune in fili diaccialo (6) ....*. e 

2« Tenditori completi N« 2 (7) » 

3» Sostegni delle puleggie direttrici alla sommità del 
piano mclinato N« 2 (8) € 

40 Puleggie in ferro del diametro di 4 metri, compresi 
gli alberi e cuscinetti, N** 6 (9) e 

5<* Puleggie di sostegno delle funi lungo il piano incli- 
nato, dette stradali (10) e 

6« Puleggie di sostegno, coi relativi castelletti dei tratti 
di funi discendenti, ossia della trasmissione telodlna- 
mica propriamente detta, supposti in linea retta Ol) ^ 

V Indennità per la servitù derivante dalla trasmissione 
telodlnamica « 

8» Morse d'arresto per le funi — N« 4 grandi fisse, e N» 2 
mobili ....... . . « 



III. — Macchine motrici e loro accessori!. 

1* Edificio- della presa d*acqua, serbatoio, condotta in tubi 
di lamiera di ferro (a calcolo) « 



204,575 



6,000 


> 


20,000 


> 


110,000 


> 


2,000 


> 


39,000 


> 


6,000 


> 


9.000 


» 


21,420 


> 


54,900 


> 



23,000 



1,000 



530 




A riportarsi L. 50,000 > 491,425 



842,515 



148,850 



130 



Importo 



«kaMi4M**i*. 



parziale 



totale 



r» 



Riporto L. 



ii^ Abteieato per jzicerer» tomse^iae metrlef, pf«»aile 
pei deposito del combustibile compreso il yalore del 
terreno (ìt) « > 

8« Turbini N'' 2^ ciascuna della forza di 815 cavalli-va- , 
pore, col relativo meccanismo di trasmissione, alberi, 
e n* 4 puleggie per ricevere le Ami dèlia trtMmiksione 
lelodinamica (18) < 

4« Motore sussidiario a rapore della forza complessiva 
di 150 cavalli-valore « 



50,000 



M/KA)* » 



600,000 



»^»*mtKm$ » HI 



IV Locomotori n» 8 (14) 

y Spese d*aaiministrazione, Direzione e studi 



9V00 

25,000 



Totale L. I 






491,425 



I I 



i«a,ooo 

97,500 
25,000 



1,871,925 



» > 



» 'I 



Spese variabili colla pendenza dei piano inclinato 



II 
1 1 



Pendenza per 0[0 



Ammontare dei capitoli dal n» I al d* V. 

VI Materiale ruotabile .... 

VII Spese diverse ed impreviste 

Totale Categoria B 
Totale Categoria A 

Totale delle due Categorie. 











27,40 


20,00 


10,00 


1,871,925 


» 


1,871,925 


» 


1,871,925 


1 

1 
> 


50,000 


» 


89,000 


» 


172,000 


» 


78,075 


> 


80,075 


> 


88,075 


1 
» 


1,495,000 


1,541,000 


1,627,000 


t 


427,000 


> 


444,000 


> 


470,000 


• 


1,922,000 


1,985,000 


2,097,000 


» 




i 




J 

















lai 

(1) In tatti i preczi inèieati s'inteiMÌe compreta la speui del' eolio* 
camenio in opera. 

(2) Diamo nel seguente prospetto l'analisi del costo di 6 metri lineari di 
binario: 

Qa,ntità „Pr^"„ Importo 



Rotaie in ferro del peso di 25 kg. al ^ 

metro lineare Glillogr. 300 00 24 72 00 

Stepche a quattro fori No 4 .... « 15 20 38 5 78 

Chiavarde » 8. ... • 400 045 180 

Arpioni » 32. ... » 096 040 384 

Bolloni per lungarine » 32. ... •* 3200 045 1440 

Dentiera in lapiioe d*aeoiaìo del peso 

di 60 kg. al m.l • 360 00 60 216 00 

Bolloni per fissare la dentiera sulle 

6wi"00 
lungarine • Q^^X^fiO 45 9 60 

Traversine di rovere (prezzo medio) . N.o 6 00 8 00 48 00 

Lungarine rileganti le traverse 

6i»X2X^»"'15X0»™15. . . M» 27 130 00 35 10 
Lungarine portanti la dentiera 

6in X 0,« 25 X O." 15 .... » 0225 15000 3375 
Muriccioli d'arresto 
0,01 60 -4- 1,"00 6"» 

' i^-^— X1''"00X2,"60X24;;; • 780 25 00 19 50 

Posa M.I. 6 00 5 20 31 20 

Totale L. 490 97 

490,97 
Ossia per ogni metro lineare di binario — r — = 81,83; per 2500 metri 

Lire 204.575,00. 

(3} Assai importante òil completo isolamento della ferrovia; il sistema 
che si adotterà deve essere sufficientemente solido; prezzo L. 4 al me» 
tro lineare. 

(4] Da tenersi in conto questa spesa soltanto laddove può temersi l'ac- 
cumulamento delle nevi. Analogamente a quanto fecesi a Lanslebourg si 
porta la medesima a L. 50 per 2200 metri. 

(5) N .o 4 garette a L. 500 ciascuna. 

(6) Formata di 6 trefoli, ognuno di 8 fili d'acciaio del diametro di 2 n|^ 
con anima di canapa. Per metro corrente chilogr. 1.50. — Prezzo L. 2,60 
il chilogramma. 

(7) Inclusi la fondazione in muratura, il sostegno della puleggia ed il 
castello pel contrappeso di ogni tenditore. 

^) Si comprendono le fondazioni in muratura. 



133 

(9) N.o 2 ferròno pei tenditori, N.o 2 di rimando alla somniità del piano, 
ì^.o 2 direttrici delle due foni motrici all'uscita [dall'edificio dei motori. 
Peso onitario chilog. 1700, inclusi alberi, cuscinetti e sostegni. 

(10) Si suppongono ^|4 del piano inclinato in linea retta. Le puleggie 
nelle cunre si suppongono di m. 0,150 di raggio come a Lanslebourg, e 
distanti fra loro m. 3,90; nei rettilìnei m. 12. Peso di ciascuna puleggia 
chilng. 48 per linea retta, e chilog. 60 per linea cur^a. 

(11) Distanza dei pilastri fra loro m. 100. Occupazione del terreno e 
costruzione dei pilastri L. 10800. Diametro delle puleggie, che sono di 
ferro a due a due montate su alberi distinti, m. 1,40. Peso di ogni coppia 
di puleggie coi relativi alberi, cuscinetti e sostegni, chilog. 280. A Lansle- 
bourg le puleggie medesime avevano m. 1,201 di diametro, che però qui 
portasi ad 1,40 per attenuare le resistenze. 

(12) Area totale occupata m.q. 800; pel fabbricato m.q. 600 a L. 60 
per m.q. 

(13) Prezzo delle turbini ed accessorii L. 45000« -^ Collocamento in 
opera L 25000. — La forza dei motori venne calcolata in ragione ai dati 
ottenuti colle prove di Lanslebourg, ed ammettendo la resistenza delle 
funi a vuoto proporzionale alla loro lunghezza. 

(14) Peso d'ogni locomotore chilog. 13,000 in luogo di chilog. 11977 (peso 
del locomotore Italia) dovendosi rinforzare gli alberi delle puleggie motrici, 
aggiungere una corona alle stesse puleggie pei due freni a morsa, ed al- 
tire lievi modifieaàoni suggerite dagli esperimenti di Lanslebourg. 
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CATEGORIA. B 

2* Caso — Spese d'impianto con motore a vapore 

Spese che di poco almeno variano colia pendenza del piano tnclinato. 



Importo 



I Armamento, chiusura della ferrovia, copertura del 

binario (come nel caso precedente) . \ . L. 

II Trasmissione telodinamica « 

III Macchine motrici 9 loro accessorii 

1« Fabbricato per le caldaie e macchine Asse situate 
sul piazzale di deposito del combustibile (1) . < 

2« Macchine fisse n* 8 ciascuna della forza di 315 
cavalli-Tapore, in un alle relative caldaie e parti 
accessorie, alberi e puleggie di trasmissione del 
moto alle funi (2) < 



parziale 



totale 



IV Locomotori (come pel primo caso). 

y Spese d*amminÌ8trazione, Direzione e studi . 






51,150 



342,573 

148,850 



900,000 



Totale 



951,150 



91,500 
25,000 






1,565,615 






Spese variabili colla pendenza del piano inclinato 



Pendenza per OtO. 

Ammontare dei capitoli dall' I al V 
i inclusi vamen te . . . . L. 



21,40 



VI Materiale ruotabile (come pel caso pre- 

\ cedente) » 

i 

VH Spese diverse ed impreviste . « 



Totale (Categoria B. 
id. id. A. 






Totale generale L. 



1,565,615 



50,000 
11,325 



1,693,000 
421,000 



2,120,000 



20,00 



10,00 



» 

» 
» 






1,565,613 

89,000 
83,325 



1,138,000 
444,000 






2,182,000 



» 
» 



1,565,615 
112.000 

* 

86,825 



1,824,000 
410,000 



2,294,000 



» 
> 






(1) Area totale da oceaparsi m.q. 1500*, area pel fabbricato m.q. 800 a L. dO 



per m.q. 

,«; P 



2; Fretto L. 800 per ogni oavallo-vapore. La torta 9«r?e da maeohiiMk 
•^-•--- alle altre duo* 



m 



(b) fiPpese di esercizio 



Nel calcolo delle spese di esercizio, analogametite a quanto 
fecesi per le spese di costruzione, si conservò la distinzione della 
categoria A delle spese comuni a qualsiasi ferrovia, e della ca- 
tegia B delle spese speciali pel sistema di trazione funicolare 
Agudio, che per causa deirapplicazione di questo sistema ri- 
cevono un notevole caml>iamento. 

Si mantennero del pari distinte le spese che variano sensi- 
bilmente colla pendenza del piano inclinato, sebbene siasi am- 
messa l'ipotesi del lavoro costante da svilupparsi dalle macchine 
motrici per ognuna delle tre pendenze considerate. 

Oltre a ciò, nel presente calcolo, si fecero le seguenti sup- 
|)OSizioni : 

V Lunghezza del piano inclinato percorsa dal convoglio 
2400 metri. 

2* Velocità media di traslazione del convoglio in salita e di- 
scesa metri 2 al 1", epperò tempo impiegato in ciascuna corsa 

tanto ascendente quanto discendente ^ ■ = 20 minuti primi. 

J X bv 

3* Intervallo di tempo richiesto per la composizione e la scom- 
posizione del convoglio, complessivamente al piede ed alla estre- 
mità del piano inclinato, 40 minuti primi. 

4* Durata della giornata utile di lavoro, analogamente a quello 
che verificasi sul piano inclinato dei Giovi (ferrovia Torino- 
Genova) 20 ore, cosi che le corse giornaliere sommano a 15. 

5* Numero delle corse ascendenti all'anno 5475. 

6* Percorso chilometrico giornaliero in salita 36 chilometri» 
in salita e discesa 72 chilometri. 

7* Percorso chilometrico annuo in salita 13140 chilometri, in 
salita e discesa 26280 chilometri. 



CATEGORIA il. 
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Spese che non variano colla pendenza dei piano inclinato. 



\* Manutenzione dell'argine stradale^ della massicciata, delle opere 
d*arto, degli acquedotti e dei muri di sostegno (l) . . . L. 

2* Tintura e manutenzione delle piattaforme e degli scambi . 

3<» Rinnovamento delle piattaforme e degli scambi C2) . 

4* Bianutenzione della linea telegrafica 



Totale L. 



Spese variabili colla pendenza del piano inclinato. 



Pendenza per OiO 



Ammontare sopra indicato . 



L. 



27,40 



I 5* Manutenzione dei fabbricati, cioè stazioni, 

rimesse-Yetture e locomotori, officina di 

I riparazione, magazzini merci ecc. (3). e 

I 6* Manutenzione dei binari di servizio (4) « 

*• Mobilio stazioni ed uffizi . . < 

m 

Totale Categoria A 



3,380 

3,600 
100 
220 



» 
» 



'7,300 > 




(1) Per le opere in muratura si ò portato il 2 per ^\q del costo di oostrusione. 
Per la manutenzione dell'argine stradale e del balìastro si è fissato il prezzo del 
metro cubo a L- 0,130. 

(2) Si portò il 4 per o|o del prezzo di costo. 

(3) Si calcolò il 3 per \ del costo di costruzione. 
(4; Si è preso V 1 per % del loro costo. 



10 



1» 



CATEGORIA B. 



V Gaso. — Spese di esercizio con motore idraulico 

e sussidiario a vai>ore 

Sp^se che variano insensibilmente colla pendenza del piatto inclinato. 



I. — Armamento, chiusura della ferroTia 
e copertura del binario. 


Importo 


parziale 


totale 


!• Manutenzione dell'armamento: 










Rotaie, stecche, chiavarde ed arpioni (l) . L. 


2,023 


50 






Chiavarde per le lungarine e la dentiera (2). « 


646 


25 






Traverse e lungarine di collegamento delle mede- 
sime (8) . . ' < 


4,310 


> 






• 

Luogarina portante la dentiera (4) . . < 


3,510 


» 






Dentiera (5) « 


» 


» 






Manutenzione dei muricciuoli (5) . • < 
«• Untura della dentiera (26280»'». X 0,ii"062) 0)- • < 


406 


25 
30 


10,896 


» 


1,629 


3" Untura dell* apparecchio pel passaggio dei veicoli 
dalla via principale alla via di servizio e sua manu- 
tenzione. . « 


100 


> 






4« Rinnovamento dello stesso apparecchio (8) . . « 


300 


» 






5« Manutenzione della chiusura della ferrovia (9) < 


500 


» 






6« Manutenzione della copertura della ferrovia (10) . < 

Totale L. 


8,300 


> 


5,829 


30 
30 

• 




16,125 


II. — Trasmissione funicolare. 


!• Fune in filo d'acci&io (rinnovamento) (il) . L. 


•7,800 


» 






2« Untura della fune t 


150 


» 






8* Puleggie di rimando e del tenditori (manutenzione e 
rinnovamento) (W) e 


1,044 


30 






1 4' Puleggie stradali (13) e « 


11,036 


40 






r>« Puleggie di sostegno della trasmissione telodlna- 
mica (14) « 


1,441 


> 






1 G« Manutenzione dei sostegni delle puleggie di rimando 

e dei tenditori € 

1* Manutenzione dei sostegni della trasmissione telodi- 
1 uamica (15) • . . < 


360 
300 


> 


22^181 


10 


A riportarsi L. 
l 




38,851 


» 
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Riporto L. 
III. — Macchine motrici. 

1« Manutenziona del fabbricato (16) . . l. 

2» Manutenzione delle turbini: « 

Cuscinetti per le due turbini e le puleggie di 
trasmisaione (n) L. 100,000 

Denti in legno delle ruote dentate di trasmis- » 

sione (18) « 60,00 f 

Corde di canape per le gole delle anzidette 
puleggie (19) « 805 

Untora e 365 



>,00 \ 
»,00 J 



3» Rinaoyamento delle turbini (!M) .... e 

4* Manutenzione della presa d'acqua e della condotta (21) /€ 

5* Motore a vapore sussidiario (22): 

Combustibile (23) 
cav. 708 Xkg-^i5 
Olio, stoppa (24j 

0» Rinnovamento (25) 



cav. 708 Xkg.2,5X5oreX80 Xlire 0,050 L. 13,2'75^0ì 
yv,,_ . ...» ^ 1,575,00) « 



IV. — Locomotori. 
!• Ruote dentate che fanno incastro colla dentiera (26) € 



! 



2P Cuscinetti degli alberi delle puleggie motrici, ruote 
dentate e leve pei freni » 

3» Ceppi in legno dei freni che agiscono sugli alberi mo- 
tori verticali (27) « 

4* Freno a morsa delle puleggie motrici (28) « 

5* Uatura (29) » 

6* Rinnovamento (30) < 

y. — Personale di servizio del piano inclinato. 

l* Sorveglianza e manutenzione della strada, della trasmis- 
sione funicolare ed accessorii, untura delle puleggie 
(escluso il rinnovamento della treccia di canape) (81). < 

TP Governo delle turbini e del motore sussidiario a va- 
pore (32) « 

3* Custode per la presa d*acqua e relativa condotta . € 

4« Condotta del locomotore (38) < 

5« Servizio delle stazioni (34) < 



j 



A riportarsi L. 



Importo 



parziale 



1,080 



1,330 



900 
8,000 



14,850 


» 


» 


> 


2,100 


>. 


120 


> 


2,076 


» 


200 


> 


1,582 


> 


1,625 


> 



14,820 

7,500 

1^200 

12,120 

7,000 









totale 



88,857 



21,160 



7,703 



42,640 



110,860 



• 
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Riporto L. 

VI. -— Personale di direzione; spese drammi nistf azione 

e diverse. 

1« Personale di direzione pel servizio del piano incli- 
nato (85) L, 

a« Speso diverse (36) ^ 



Totale L. 



Importo 
parziale totale 



10,000 » 

I 

•7,500 > 



110,360 



n,5oo 



12*7,860 



Spese variabili colla pendenza del piano inclinato 



Pendenza per 0(0 



Ammontare dei capitoli I a VI inclusi- 
vamente • . £,. 

VII. — Materiale ruotatile, un tura, manu- 
tensione e rinnovamento (3*7) . < 

VITI. — Personale per la manovra nelle 
stazioni (88) « 



Totale Categoria B 
Totale Categoria A 






Totale spese d'esercizio . L. 



Interessi delle spese di costruzione. 

Categoria A. L. 

Categoria £, 



Totale interessi L. 



Totale generale spese di esercizio ed in- 
teressi al 6 per OjO delle spese dMra- 
pianto nel primo caso . . . L. 



2Ì,40 



i^^jSeo 



930 



11,160 



146,550 
Tf,300 



» 



153,850 



25,620 
89,100 



115,320 



169,110 






20,00 



121,860 



2,180 



19,680 



149,610 
1,150 



151,420 



26,640 
92,460 



119,100 



216,520 



> 






10,00 



121,860 



4,050 



25,440 



151,850 
8,850 



> 



165,100 



28,200 
91,620 



125,820 



291,520 






l 
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(1) Sa ne stabili la durata in IO anni. 

(2) 'id. id. 8 id. 

(3) id. id. 8 id. 

(4) id. id. 4 id. 

(5) Non ai porta alcuna spesa per la manutenzione e pel rinnovamento 
della dentiera, perchò essa ò in condizioni molto migliori di quella del 
Righi ed inoltre ò perfettamente capovolgibile ; d'altronde l'esperienza di 
cinque anni della ferrovia del Righi ha dimostrato che l'usura della den- 
tiera ' è inapprezzabile. 

(6) Si calcolò in base del 5 per ^\q del costo di costruzione. 

(7) Al Righi la spesa per l'untura della dentiera ascese nell'anno 1875 
a L. 1112,79 per N.» 4030 convogli, ossiano 28634 chilometri; si tenne 
però conto della differenza nel numero delle ruote motrici. 

(8) Si calcolò il 5 per ^|o del prezzo di costo. 

(9) id. 2'|2 id. id. ossia L. 0,05 al metro lineare. 

(10) id. 3 id. id. ossia L. 1,50 id. 

(11) Durata 5 anni. 

(12) Cuscinetti (durata 8 anni) L. 54,00; corda di canape pel rivestimento 
del fondo delle gole (durata 4 mesi) L. 271,30; untura 2 X^X^'^^^X^Co 
= L. 219,00; rinnovamento 2'|3 per ^\^ del prezzo di costo, L. 500,00. 

(13) Cuscinetti (durata 5 anni) L. 1137,60; corda di canape (durata 6 
mesi) L. 1431,84; untura 632 X 0,025 X 365 = L. 5767,00 ; rinnova- 
mento 5 per o|o del prezzo di costo, L. 27,00. 

(14) Cuscinetti (durata 8 anni) L. 75,00; corda di canape (durata 6 
mesi) L. 210,00; untura 2 X 20 X 0,06 X 365 = L, 876,00; rinnovamento 

■ 

2^|2 per ^lo del prezzo di costo, L. 28,(X). 

(15) Si calcolò il 3 per ^\q del prezzo di costo. 

(16) Si ò calcolato il 3 per ^\q del costo di costruzione. 

(17) Durata dei cuscinetti delle turbini 2 anni, delle puleggie 6 anni. 

(18) Durata 5 anni. 

(19) Il Sig. Agudio dichiarò di voler abbandonare gli anelli folli appli- 
cati entro le gole di queste puleggie, per sostituirvi puleggie folli. Si por- 
tarono quindi le corde di canape per le gole tutte quante, stimandone la 
durata di 6 mesi. 

(20) Il lavoro essendo di sole 5 ore al giorno e per 11 mesi dell'anno il 
rinnovamento si calcolò il 2 per ^\q del prezzo di costo. 

(21) Si portò il 6 per ^\q del costo di costruzione. 

(22) Si calcolò che "^er 30 giorni all'anno debbasi sospendere il lavoro 
delle turbini ed il servizio della condotta d'acqua per la pulizia ed occor- 
renti riparazioui. 

(23) Consumo chilog. 2, 5 di carbon fossile per cavallo all'ora; 708 cavalli 
X 2,5 X 5 ore X 30 X ^ir^ 0, 050 = 13275, essendo il prezzo del car- 
bone in L. 50 la tonn. 

(24) Maggiore consumo dell'ordinario, avuto riguardo all'interruzione di 
lavoro. 

(*) In sostituzione al cuoio che erasi applicato a Lanslebourg. 
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(*25) Durata 20 anni, e quindi, la?orando un.meBe soltanto all'anno, du- 
rata 20 X 1^ = ^^Of coaicchò si ò trascurato di tenere calcolo di questo 
rìnnoTamento. 

(26) Durata anni 1 'l^, desunta dall'esperienza fatta al Righi, e tenuto 
eonto della percorrenza. 

(2T) Dagli esperimenti di Lanslebourg si dedusse che ogni ceppo 
dora per 40 corse; tenuto conto della maggior lunghezza del percorso 

15ooney365 

2V40 X 8 X 4>00 lir« = 2076,00. Non si porta alcuna spesa par- 
ticolare pel freno a tenaglia, perchò ben di rado esso dorrà essere impie- 
gato, e di più, stante la sua grande potenza, il convoglio si arresta col 
medesimo dopo l'intervallo di 8 a 10 metri. 

(28) Si portarono a calcolo L. 40 per la conservazione delle corone delle 
paleggio e L. 20 per ciascuna delle morse in bronzo. 

(29) Dagli esperimenti di Lanslebourg si potò dedurre per questa spesa 
L. 0,06 per chilometro percorso. ^ 

(30) Si calcolò il 5 per ^|o del prezzo di costo di un locomotore. 

(Sì) Un assistente a L. 1800; un capo cantoniere a L« 15(X); 12 canto- 
nieri guardia 960 X 1^ == ^ 1520. Non si è portato il personale ocoorrente 
pel rìnnovamenio delle corde di canape, essendosi la mano d'opera a ci 6 
necessaria computata nel prezzo di costo. 

(32) Un macchinista a L. 3,000; 1 aiutante-macchinista a L. 2,100; 2 ope» 
rai e fuochisti, 1200 X 2 = L. 2400. 

(33) Due macchinisti, 3(Jbo X ^ => L- ^^^ ^ operai frenatori, 1200 X ^ 
= 2400; 4 manuali, 030 X 4 == 3720. 

(34) Due Capi stazione e 2 impiegati. Per la manovra dei veicoli si vegga 
il capitolo Vili. 

(35) Un Ingegnere Direttore, 2 impiegati, 1 portiere. 

(36) Riscaldamento ufiSzi, illuminazione, cancelleria, imposte, ecc. 

(37) L'untura e la manutenzione delle carrozze L. 0,018 per carrozia- 
chilometro, e dei carri-chilometro L. 0,015; il rinnovamento uguale al 2 
per ^lo del prezzo di costo. 

(38) N.o 16 manovali pel caso della pendenza del 27,40 per ^lo; N.» 18 
per quella del 20; N.o 24 per la pendenza del 10; più due capi-manovra 
per ogni caso. 
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CATEGORIA B 
2* Caso — Spese d'esercizio con motore a vapore. 



' spese che non icariano colla pendenza 

del piano inclinato. 


Importo 


parziale 


totale 


* 

I. -* Manutenzione dell* armamento ecc., come pel 
primo caso I^* 






16,125 


so 


II. — Manutenzione della trasmissione funicolare. ^ 






22,131 


10 


m. — Macchine motrici: 










1« Manutenzione del fabbricato (1). - « 


1,550 


» 






2* Motore a vapore — Combustibile (2) . « 


.161,510 


» 






Olio (3) . . . « 


11,320 


> 






Rinnovamento (4) . « 
IV.— Manutenzione dei locomotori (come pel 1« caso). < 


12,500 


» 


186,880 






V. — Personale di servizio del piano inclinato come 
nel 1» caso (5) < 






42,640 




VI. — Personale di Direzione ; spese d* amministra- 
zione . « 

• 

Totale L. 






n,5oo 




293,580 


1 








( 



(1) Si calcolò il 3 per 0^0 sul costo di costruzione. 

(2) Chilogr. 2 li2 per cavallo-vapore all'ora: 708 X^'-'^X 5 ore X 3^ X 0,050 
= L. 161,512,50. . 

(3) Compresa anche Puntura del motore sussidiario. 

(4) Si calcolò il 5 per 0[Odel costo di due macchine di 375 cavalli, la terza 
essendo semplicemente sussidiaria. 

(5) Il custode della presa d*acqua sarà sostituito da un manuale in aumento 
del personale addetto alle macchine motrici. 



142 



Spese variabVi coUa pendenza del piano inclinato 



o 



.! 



Pendenza per (^\ 



Ammontare dei capitoli dall' I al VI 
inclnao L- 

VII. — Materiale motabile (come pel caso 

i precedente) > 

I 

I vni. — Personale per le manovre nelle sta- 
zioni « 



2";,40 



'20,00 



10,00 



I 

; « j j 

293,580 > 293,580 > 



930' > ' 2,130 



n,"j6o 



Totale Categoria B. 
ìd. id. A. 



€ 



Totale spese di esercizio L. 



{ Interessi del capitale d'impianto al 6 per 0)0 

Categoria A . 



id. B. 



Totale interessi. 



Totale generale delle spese di esercizio ed 
interessi al 6 per Oio delle spese d'im- 
pianto nel 2* caso . L. 



312,2'i0 
",300 



I 



319,5'<0 



25,620 
101,580 



121,200 



446,1-0 



19,680 



315,390 



> 
> 



;,i5o 



323,140 



26,640 



104,280: > 



293,580 > 

4.050 > 

25,440- > 



323,0*0 
8,350 

331,420 



> ! 



130,920] » 



454,060 



28,200 
109,200 



131,640 



> 



469,060 
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Quadro oomparatiyo di varii pij 



Denominazione del piano inclinato 

e caratteri distintiyi 

del sistema di trazione 



Piani inclinati di Liegi* in numero di 
due, separati tra di loro per un breve 
tratto orizzontale ed in curva, con 
fané motrice senza fine per ogni piano 
e macchina motrice a vapore situata 
sul tronco intermedio. 

Plani inclinati di Santos a S. Paulo nel 
Brasile, in numero di quattro, a dop- 
pio binario con funi motrici senza 
nne come a Liegi. 

Piano inclinato automotore della Croix- 
Rousse a Lione, a doppio binario, 
con macchina motrice a vapore alla 
sommità. La fune motrice è una sola 
a due capi, pei quali si collega rispet- 
tivamente ad un veicolo ascendente 
sopra uno dei binarii ed a quello di- 
scendente a un tempo sul secondo bi- 
nario e va avvolgendosi e svolgen- 
dosi sul tamburo motore. 

Plano inclinato automotore di Ofen a 
Buda-Pest (Ungheria) a doppio bina- 
rio, con macchina motrice a vapore 
posta al piede del piano con due 
luni, Tana motrice e Tal tra di sem- 
plice trasmissione del moto. Queste 
funi sono entrambe a due capi, pei 
quali si collegano a due veicoli, Tuno 
ascendente e Taltro discendente, men- 
tre s'avvolgono e svolgono su due 
tamburi di cui uno, quello situato 
superiormente, è folle. 

Plano inclinato automotore a Leopold- 
sberg, presso Vienna, a doppio bina- 
rio con macchina motrice a vapore 
alla sommità del piano e con tre funi, 
due motrici, e la terza di sicurezza, 
raccomandata ad una puleggia di ri- 
mando posta parimenti alla sommità 
del piano. 

Piano inclinato automotore, propria- 
mente detto di Ingleby in Inghil- 
terra, per uso di miniera, con una 
sola fune a due capi 'raccomandata ad 
una puleggia a freno situata alla som- 
mità, senza macchina motrice. 

Piano inclinato di Pittsburg (America- 
Stato della Pensilvania): ferrovia di 
piacere sostenuta interamente da un 
ponte metallico. 



o 

2 •* 

■3 -S 

•s g 

O Ai 

3 « 



Elementi riferenttsi 
al piano inclinato 



1^ 

Sa 



Scu 



•s 

So 

N U 

o 

9 P« 

•a 

d 

9 
0* 



£ noto che da 
alcuni anni VCD- 
ne alle funi so- 
stituiU la loco- 
motiva ordina- 
ria. 



1860 



1862 



1810 



ìsns 



metri 
4310 



7865 



489,20 



90 



;90 



metri 
116 



800 



1^,1 



10,1 



10 



45 



16,05 



50,OO 



242 



1600 



204 



1 

I 

l 



32 



!iO,0 



101 



•41S5 



ìil 



dMnati a sistema di 


trazione 


funicolare diretta. 


1 

■ * 


Peso del convoglio utile 
trasportato 


Velocità di traslazione 
del convoglio 


Elementi relativi 
alla fune motrice. 


OSSERVAZIONI 

• 


io 

• 
- 4 

■ ^;: 

•> 


metallo con cui è 
costrutta la fune 


diametro della 
fune 


peso della fune 
per metro corrente 


IT.-Tip. 


tonnellate 


chiiom. 
airora 




centi m. 


chilogr. 


Lunghezza del tronco inter- 

• medio 350ni, suo raggio di 

curvatura 330ni, il resto della 

lunghezza è diviso in parti 

eguali fra i due piani. 


^.* 


60^000 


20,000 


Ferro 


5,00 




CC-J 
nano IDQ 

COfCU- 
pilAO 


30,000 


1,200 


Acciaio 






Lunghezze parziali dei quattro 
piani, partendo da qnello 
inferiore: l»)1080in;3»)2691m: 
4») 2140m. 


i:,o 


21,000 


1,200 


Ferro 


6,00 


8,5 


• 


'A* 


1,500 


1,200 


Ferro 


2,60 


1,6 


La macchina a vapore è a due 
cilindri accoppiati di diame- 
tro Om,.ioo e corsa 0in,630. * 


60 


• 

7,500 


9,000 


Acciaio 


5,40 


0,4 


La macchina motrice, fornita 
di freno a vapore, è a due 
cilindri accoppiati di diame- 
tro 0m,630 e corsa lm,900. 


> 


5-2,000 
pei conTO- 
^lì discen- 
denti e 
2&,00il per 
quelli a- 
9ceDd«Dti 


36,000 


«> 
# 






• 




1,'750 


1,912 




3,30 




La macchina motrice a vapo- 
re é a due cilindri di ma- 
metro m. 0,300 e corsa me- 
tri 0,600 ad alta pressione. 
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Quadro comparativo dì varie ferrovia 

macchina a ve 



Denominazione della ferrovia e 

caratteri distintivi riferentisl alla strada, 

alla macchina ed ai .mezzi di sicurezza 



► 2 

u o 

P.2 

O P« 

< 



Elementi relativi al tracciato della sii 



S 



o 

flO 

ai 

K 
N 
O 

.c 
e» 

a 




a* 

p 

m 

OS 

N 

N 



0) 



9 



oe 
B 

CO 

09 

Cd 3 

Eo 

K O 

o 

a 
« 



Ferrovia a dentiera del monte Washington 
in America nel New-Hampshire. 



Ferrovia a rotaia centrale (sistema Fell) del 
monte Cenisio tra Susa e S. Michele. 



Ferrovia di piacere del monte Righi (Sviz- 
. zera) da yitznau a Kulm, a dentiera e 
caldaia verticale. 



Ferrovia industriale a dentiera di Ostar- 
nuendingen (presso Berna) eoa la locomo- 
tiva a doppio uffizio, ossia atta eziandìo per 
ferrovia ordinaria, e con caldaia orizzon- 
tale. 



Ferrovia a dentiera di Kahlemberg, altro 
versante (V. quadro precedente) dèi mon- 
te Leopolasberg presso Vienna, a doppio 
binario con caldaia orizzontale. 



FeiTOvia a dentiera dello Schvabenberg a 
Buda-Pest, con caldaia orizzontale. 

Ferrovia a dentiera del Righi (Svizzera) da 
Arth al vertice sul versante opposto a quel- 
lo della precedente ferrovia del Righi; con 
caldaia orizzontale. 

Ferrovia a dentieradaRorschackadHaiden 
presso il lago di Costanza. 

Ferrovia con locomotiva-tender ad aderenza 
ordinaria da Zurigo ai monte UtUberg. 



1866 



1868 



metri 
4460 



"000 



Maggio 
1811 



8.bre 
1811 



loco 



1000 



5200 



Oiugno 
1874 



3000 



10000 



l 



Sett. 

18-75 

Marzo 
1815 



5500 



9500 



metri 
823 



1632 
altezza del 
punto culmi- 
aante sulla 
staziona in- 
feriore di 
Susa. 



18,4 



3,9 



1310 



18,1 



100 



285 



260 



1305 



390 



400 



10,0 



5,4 



8,6 



13,05 



V 



4,21 



33,3 



8,3 



25,0 
che conti- 
nua per 
1068 m. 



10,0 



10,0 



11,5 



20,0 



9,0 



^,0 

per soli me- ! 
tri 800. ; 
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d montagna a rotaia centrale ed a dentiera con 
Dore locomotiva 



Elementi relativi alla locomotiva 



Superficie 
riscaldamento 
•iella caldaia 



— ^ O 



4 

S^ 



a «-=: 
5 ^«s 

O CQ V 

co ^ 



Cilindri 
motori 



o 

a 

OS 



i. «{. , m. q. 



►,2r, 



r>3^50 



m. q. 



58,'75 



2*? 55^ 58,4 



1.^ 46,0 



t,^ 



.t*l 



46,0 



4501 



^4 



44.>4 



49,0 



49,0 



51,41 



54,38 



12,00 



, atm. 



8 



12 



12 



10 



IO 



12 



metri 



0,406 



0,210 



0,380 



0,380 



0,300 



0,800 



03 
O 

o 



metri 



0,406 



0,400 



0,450 



0,450 



0,500 



0,500 



É.2 
o « 

o> 

OS «Q 

»— 4 

o >. 

no «M 



d> 

O o 

BQ co d 

''5 08 oj 

g CD -. 



Peso del 

convoglio 

rimorchiato 



'S'- 
Io g 

O g O 



,2 

;3 



OSSERVAZIONI 



tonn. 
4,000 



22,000 



12,500 



16,000 



18,500 



cav.vap. 
35 



18,500 



16,000 



16,000 



16,000 



160 



45 



115 



135 



135 



166 



18T 



166 



tonn. 
12,000 



48,000 



20,200 



40,000? 



tonn. 

8,000 
cioè uoH 
carrozza 
di 50 po- 
sti 



26,000 



■7,100 



24,000 r 



44,'715 . 26,215 



44.115 



28,100 



26,215 



12,100 



La larghezza della 
strada è di m. 1,22 
da asse ad asse del- 
la rotaia. 



Il peso del convoglio 
qui contro ripor- 
tato si riferisce al- 
ia pendenza media 
del18p.OOfOo; la lar- 
ghezza della stra- 
da da asse ad asse 
delle rotaie laterali 
è di m. 1,10. 

La strada ha la lar- 
ghezza ordinaria, 
cioè di m. 1,50 da 
asse ad asse delle 
rotaie. 



I 



51,000 



28,*00 



85,000 



12,100 
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Limite massimo di pendenza superabile colle 
locomotive ad aderenza naturale, o ad ade- 
renza mista, ovvero ad aderenza artificiale. 



Il quadro qui appresso ha per oggetto di far conoscere il 
massimo limite di pendenza che la locomotiva a vapore é ca- 
pace di superare nei tre casi, in cui la sua aderenza sulle rotaie 
è semplicemente prodotta dal peso della macchina^ ovvero l'ade- 
renza naturale dovuta a questo peso é artificialmente aumentata 
coirimpiego di pressioni artificiali su una terza rotaia centrale; 
od ancora la totale aderenza richiesta ò ottenuta ricorrendo ad 
una dentiera. I tipi più comunemente noti di queste due ultime 
classi di locomotive ad aderenza mìsta^ oppure ad aderenza in- 
tieramente artificiale, sono rispettivamente quello di Fell, che 
per qualche tempo venne adoperato pel valico del Moncenisio, 
e l'altro di Riggenbach in attività sulla ferrovia del monte Righi 
e su altre in Isvizzera ed in Austria-Ungheria. 

Da questo quadro apparisce che la locomotiva ordinaria non 
é più capace di rimorchiare alcun peso utile sulle salite dal 50 
al 100 per mille, secondo che si ha o non un tender staccato; la 
locomotiva Fell diventa del pari inabile al trasporto del menomo 
carico utile sulla pendenza del 200 per mille, e quella per fer- 
rovia a dentiera lo diventa alla pendenza del 400 per mille, sempre 
che non si voglia scendere ad una velocità inferiore a m. 1 77 
per l'\ Ecco in qual modo si è proceduto nella compilazione del 
quadro in parola. Si indichino con L il lavoro in cavalli-vapore 
disponibile sull'asse delle ruote motrici della macchina; con P 
il suo peso in completo assetto di servizio; con p il peso del 
convoglio utile da essa rimorchiato e con p' il peso del suo carro 
di scorta, allorché non si considera una macchina-tender, ma 
invece una locomotiva con tender a parte; tutti questi pesi va- 
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lutati in tonnellate; con v la velocità di traslazione del convoglio 

in metri al V; con -r la pendenza della strada^ ed infine con r 

i 

ed r' i coefficienti di resistenza alla trazione, per ogni tonnel- 
lata rispettivamente della locomotiva e del convoglio, il tender 
compreso, sopra di una ferrovia orizzontale alla stessa velocità. 
Allo stato di movimento uniforme dovrà sussistere l'equazione: 

dalla quale si ricava per l'espressione del peso utile rimorchiato 
p in funzione di tutte le altre quantità sovranumerate 



p = , p'. 

— : h f^ 



V-^ 



Mediante questa espressione, per una data locomotiva, allorquando 
si conoscano i valori di L, P, p', v, r, W, si potranno determi- 
nare i valori di p, corrispondenti ai valori prestabiliti della 

pendenza -- , e cosi si otterrà l'accennato limite massimo di questa 

pendenza, il quale manifestamente corrisponde a j? ss 0. Va 
poi senza il dirlo quasi che per L fa d'uopo prendere anche il 
valore massimo, e per v la velocità riferentesi a quésto lavoro 
massimo. 

Tale appunto é il metodo seguito nella formazione di questo 
quadro. 
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Quadro comparativo dei limiti di massima pendenza che sono atte 
a superare, le locomotive ad aderenza ordinaria è quelle per ferrovia 

a rotaia ccTUrale od a dentiera* 



Denominaziond 

della 

Macchina 



Righi 



Macchina- 
tender 
(ferrovia 
a dentiera) 



Fell 
n« 2 

Macchina- 
tender 

(ferrovia a 
rotaia 

centrale) 



Est 
Francia 



Macchina- 
tender ad 
8 ruote 
accoppiate 



Nord I Nord 
Francia Francia 



Macchina- 
tender ad 

8 ruote 
accoppiate 



Macchina- 
tender ìa 
12 ruote 

accoppiate 

con 4 

cilindri 



Sigi 
(Ferr. A. I.) 

Macchina 

ad 8 ruote 

accoppiate 

con tender 

a parte 



Forza in cavalli -vapore 
sulPassa delle ruote mo- 
trici. 



Velocità di traslazione in 
chilometri airora. 



Idem in metri per l". 

Pressione massima asso- 
luta nella caldaia in at- 
mosfere. 



Peso della locomotiva in 
servizio, tonn. 



Peso specifico della loco- 
motiva per cavallo-va- 
pore di forza, chilogr. 



115 (1) 



6,4 



1,17 



1% 



12,500 



160 

10,7 
2,97 



108,6 



Ck>efflcienti di resistenza | Macchina 
alla trazione per ogni | 12 
tonnellata di convoglio Convoglio 
ed in piano. 



8 



18,000 



400 

24 
6,66 



8 



400 

20 
5,55 






9 



46,300 



112 



45,000 



500 

20 
5,55 



520 

25 
6,94 



9 



60,000 



116 



Macchina 

18 
Convoglio 

5 



Macchina 

20 

Ck)nvoglio 

5 



112,5 



120 



10 

faenza tender 

52,180 

col tender 

75,500 



senza tender 

\ 100 

' col tender 
f 145 



Macchina Macchina 



20 

Convoglio 

5 



20 

Convoglio 

5 



Macchina 20', 
Convoglio 5 
Tender 5 



r 



I 



(1) Suirasse della ruota molrico dentata. 
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Indicazione 
delle 
salite 



Righi 



— OS 
•*" .Zi 






oo 



00 



CD 



A 08 ^ 

p/p 



Fell no 2 






O OQ 

« o 

'O^ o 
^ 08 «« 

PÌP 



Est Fraucia 



^2 

'*■» — 

o 

co o 



« 2 -. 

^ * OS 
o ^ 

Pip 



Nord Francia 

^macchina a 8 
ruote) 



o « 
5S « A 

— *,fi 
« rt ^ 

08 ^ 

55 a 
few 

g^a 



•^ o 

» 2 

« a 



Nord Francia 

(macchina a IS 
ruote) 



•o4 08 

o 
00 O 



•■g-s 

fi- 

^— =* 

^ 08 08 

■22 a 

g-o 

pfp 



Sigi 
(Ferrovia A.I.) 



^2 

•^ 08 



Orizzontale 
Salita del 10 



20 > 



25 » 



50 > 



1514 



353,7 



194,9 



15ì,2 



Tt,3 



100 » 33,1 



115 > 



150 » 



21,8 



18,6 



200 


» 


10,9 


250 


» 


6,3 


300 


5 


3,2 


350 


> 


1,0 


400 


» 






125 

28 
15,5 
12,5 
6,1 
2,1 
2.2 
1,5 
0,8 
0,5 
0,26 
0,08 




143 

229 

135 

108,8 

51,2 

18,2 

13,1 

6,5 





41,3 

12,6 
1,5 
6,0 

2,8 

« 

1,0 

0,16 

0,86 





116 



208 



106,6 



80,8 



28 







15,5 



4,49 



2,28 



1,T 



901 



210 



144 



112,1 



0,5 I 41 







20 



3,2 



un 



380 



114 



^»5 182,2 



0,9 



68,3 



18,5 



5,5 



2,9 



2,2 



1,1 



894,68 



241,88 



118,48 



86,21 



12,11 



l'i? 

^'08 id 
® rt O 

o-Sa 

k ^ 
s ^ 

a.© 

fa 
Pip 



11 



4,T 



2,2 



1,6 



0,2 
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Wota k: 



Paragone del sistema di trazione Agudio con 
altri sistemi, ed in particolare con quelli a 
locomotiva tanto ordinaria quanto ad ade- 
renza artificiale. 



Effetto uiiie dei varii sistemi. — Innanzi tutto vuoisi deter- 
minare l'effetto utile di ciascun sistema^ vale a dire il rapporto 
che passa fra il lavoro meccanico utile ottenuto ed il lavoro 
motore speso nel medesimo spazio di temp^: 

Per riguardo a questo effetto utile si nota che nel calcolo del 
medesimo ogni sistema vuol essere considerato dapprima indi- 
pendentemente dal motore^ e poscia unitamente con questo mo- 
tore. Nel primo caso si ottiene (Vedi la Nota B all'articolo Effètto 
little del sistema Agudio) l'effetto utile che denominasi caratteri- 
stico speciale del sistema. Nel secondo caso invece ricavasi 
l'effetto utile definitivo del sistema col suo modo di applicazione. 

Incominciando dall'esporre il modo di calcolare l'effetto utile 
speciale del sistema^ s'immagini che un convoglio percorra con 
velocità uniforme una ferrovia^ portando seco il motore^ ovvero 
ricevendo il moto da una macchina fissa per mezzo di funì^ o di 
una massa fluida intermedia (aria od acqua); questo secondo caso 
si suddivide in altri due; può cioè il moto venire impresso di- 
rettamente al convoglio dalle funi o dalla colonna d'aria od acqua^ 
oppure il moto può venir trasmesso a mezzo d'un veicolo interme- 
diario che viaggia col treno. Ciò premesso^ dicasi P il peso del 
convoglio utile; p il peso del motore pel caso della locomotiva, 
oppure dell'organo recettore del lavoro (del carro locomotore, per 
esempio, nel sistema Agudio) pei sistemi di trazione a motore 
fisso; R la somma delle resistenze passive sia dell'organo loco- 
motore, sia del mezzo di trasmissione del lavoro per questi stessi 
sistemi, resistenze che supporremo riportate al centro di gravità 
del convoglio; r infine il coefllciente di resistenza alla trazione 
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per ogni tonnellata di convoglio già stimata parallelamente al 
piano della strada, ed inclusovi inoltre il peso proprio del. con* 
voglio sulla pendenza considerata. Avremo allora primieramente 
per il lavoro utile sviluppato nell'unità di tempo Prv, se indi- 
casi con V la velocità di traslazione del convoglio^ e per il la- 
voro motore speso o comunicato in pari tempo al convoglio 
V [(P + P) ^ + ^Y> cosicché deducesi per il coefficiente di ren* 
dimento meccanico del sistema, che designeremo con i, 



(1) 



i'+p+l 



Questa è l'espressione più generale dell'effetto utile caratte- 
ristico di un sistema di trazione; la quale ad esempio, per una 
ferrovia a locomotiva ordinaria, cioò con semplice aderenza na- 
turale, che trasforma integralmente il lavoro motore disponibile 
sull'asse delle ruote motrici nella trazione della macchina e del 
convoglio utile, ridotta J? = 0, riducesi semplicemente ad 



(2) 



P+P' 



nella quale però non si tiene conto delle maggiori resistenze che 
una tonnellata di macchina presenta, pei suoi organi, rispetto 
ad una tonnellata del treno rimorchiato. 

La forma precedente (1) dell'espressione medesima ò più ge- 
nerale e conviene specialmente alle ferrovie a dentiera, a rotaia 
centrale, vale a dire alle locomotive con aderenza artificiale ot- 
tenuta con organo speciale avente le sue passività, ed ai sistemi 
di trazione funicolare, od atmosferici, tuttavolta che in questi 
il convoglio utile riceve il moto mediante un organo recettore 
speciale, come nel sistema funicolare Àgudio: in caso contrario 
se non v'à ricettore, o motore mobile, come spesso accade pei 
sistemi funicolari a trazione difetta e per le ferrovie pneuma- 
tiche, si ha i? = 0: e perciò l'espressione dell'effetto utile carat- 
teristico del sistema diventa 



(3) 



P + ?- 

' r 
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nella qual forinola d ommesso il peso degli organi trasmettitori, 
per cai^ nel caso della fune, per esempio, si suppone che le sue 
resistenze sono conglobate col valore di r. 

Queste formole spiegano quel che l'Ingegnere Àgudio per- 
venne ad ottenere col suo sistema funicolare di trazione indi* 
retta e con funi a grande velocità, al quale vuol essere applicata 
l'espressione più generale (1). Egli ò vero che il medesimo, im- 
piegando la trazione indiretta, mantenne al denominatore il ter- 
mine p; però rispetto alla trazione con locomotiva lo rese non 
solo di valore assai minore, ma ad un tempo poco variabile; ed 
inoltre colle funi a grande velocità, ed eziandio coir impiego di 
due funi motrici distinte, in luogo d'una sola, riusci a diminuire 

in misura assai notevole il valore del termine — . Quindi a ra- 

r 

gione suol dirsi che il sistema di trazione Àgudio tiene come 
il luogo di mezzo fra quello a locomotiva ordinaria e tutti gli 
altri conosciuti, ma specialmente tra la locomotiva usuale (for- 
moia (2)) ed il sistema a trazione funicolare diretta (formola (3)). 
Emerge del pari dà quanto precede un difetto organico, che pre- 
sentano le ferrovie a dentiera ed a rotaia centrale, almeno mec- 
canicamente parlando, quello cioè di conservare nell'espressione 
del loro effetto utile caratteristico (formola (1)) il termine p 
rappresentante il peso morto o passivo della locomotiva con va- 
lore considerevole, senza diminuire bastantemente il termine ri- 
ferentesi alle resistenze passive del meccanismo trasmettitore 

del lavoro [ — j atteso le resistenze speciali di questi sistemi. 

Confronto del sistema Àgudio col sistema funicolare a tra- 
zione diretta e coi sistemi pneumatici. — Il sistema funicolare 
a trazione diretta, per le piccole e mediocri pendenze, non regge 
al paragone colla locomotiva ordinaria. Per le forti pendenze ha 
ì due capitali difetti di non prestarsi ai tracciamenti in linea 
curva e di esìgere funi di troppo grande diametro, dando orìgine 
a resistenze passive tali da assorbire la massima parte del la- 
voro speso. 

Dei sistemi di trazione atmosferici, tanto a convoglio esterno, 
quanto interno, come pure tanto a rarefazione^ quanto a com- 
pressione d'aria, almeno quali sono noti inflno al presente, non 
occorre spendere parola. Imperocché, se essi sono applicabili a 
tracciati curvilinei, necessitano però esorbitanti spese di costru- 
zione ed uno sperpero enorme di forza motrice. Quelli poi a con- 



K5 

voglio interno, cioè muoventesì éntro lo stesso tubo pneumatico, 
onde non dover assegnare a questo tubo dimensioni eccessive, 
esigono un materiale mobile diverso dall'ordinario, la qual cosa 
accresce di molto la discontinuità e le spese di esercizio. Cosic- 
ché conchiudendo è lecito raffermare che dei sistemi funicolari 
a trazione diretta, ed atmosferica, per le pendenze a cui non d 
più possibile di applicare la locomotiva ordinaria, il primo si- 
stema soltanto per avventura potrà essere preferibile, ove non 
òi sieno curve e la pendenza sia moderata, a quello d'Àgudio, 
od alla locomotiva con aderenza artificiale, ma non certamente 
nella generalità dei casi. 

Effetto utUe definitivo di un sistema di trazione qiuxisiasi; 
applicazione alia locomotiva ordinaria. — Per quest'effetto utile 
si deve intendere il rapporto che passa fra il lavoro meccanico 
utile prodotto dal sistema ed il vero lavoro motore speso, cioè 
il lavoro fornito alla macchina motrice per mettere il sistema 
in azione, durante lo stesso intervallo di tempo. Pel sistema Agu- 
dio, quale per modo d'esempio trovasi applicato al piano incli- 
nato di Lanslebóurg, questo secondo lavoro è quello che la ca- 
duta d'acqua somministra nell'unità di tempo alle due turbini. 

Nella Nota B vennero calcolati tanto questo lavoro, quanto 
l'effetto utile definitivo del sistema pel medesimo piano inclinato: 
e si trovò per questo effetto utile 0,311, mentre per l'altro spe- 
ciale del sistema Àgudio od indipendente dal genere del motore 
impiegato, ottennesi 0;380. "Sebbene al valore del primo di questi 
effetti utili, per le ragioni addotte nella stessa 'Nota B, non si 
possa prestare piena fede, ciò nonostante gioverà qui farne il 
paragone con quello proprio di un qualche esempio di locomotiva 
ordinaria di montagna. 

La locomotiva da noi scelta é la locomotiva-tender a quattro 
assi accoppiati delle Ferrovie francesi dell'Est, della quale venne 
già fatto menzione nel quadro della Nota precedente H, e di cui 
ecco gli elementi : peso della macchina in servizio P = i6^^^^\S; 
velocità di traslazione in metri al minuto secondo v = 6",666 

(chilom. 24 airora); pendenza della strada per metro — =0,025; 

lavoro disponibile sull'asse delle ruote motrici L ss 400 cavalli- 
vapore; coefilciente di resistenza alla trazione per tonnellata, in 
piano, della macchina r = 20 ^s- e del convoglio W = 5 ^9- • 
Coll'aiuto di questi-dati troviamo: 
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Peso del convoglio utile rimorchiato (Vedi Nota H) 



751, 



•^-"{r+^v^-',) 



p = i -. ■- = tonnellate 80,6. 

1000. ,lA 1 



Lavoro utile fatto dalla locomotiva in cavalli-vapore 



102,403 X 6,666 X (^ + r'\/l- i) 
Lu = =r ' = cav. vap. 217: 

dai quali ricavasi poi 

Effetto utile della locomotiva considerata quale macchina di 

trazione =^ ^ = ^55 = 0,542. 

Si può dunque conchiudere che, relativamente all'effetto utile 
speciale del sistema di trazione, la locomotiva é, negli indicati 
limiti di pendenza^ più vantaggiosa del sistema funicolare Àgu- 
dio. Con questo non è però ierminato il confronto fra la loco- 
motiva ordinaria ed il sistema Agudio. Gli effetti utili ora ot- 
tenuti non sono che i primi elementi del confronto, ai quali si 
dovranno aggiungere molti altri relativi alla pendenza ed alla 
lunghezza della strada, al tempo, alle spese d'esercizio di quella, 
del che diremo in seguito. 

Effetto utile caratteristico del sistema di trazione con loco* 
motiva a rotismo dentato {tipo Riggenhach). >- Affine di por- 
gere il mezzo di stabilire il confronto economico fra due ferrovie 
superanti una uguale altezza, ma l'una con un piano inclinato 
del sistema Agudio, e l'altra a locomotiva con dentiera, appli- 
cheremo i calcoli precedenti alla locomotiva con rotismo dentato 
del Righi pure citata nel quadro della Nota H. Intorno a questa 
locomotiva si hanno i dati seguenti: pendenza massima della 

strada per metro -— = 0,250; peso della macchina in servizio 

tonnellate 12,5; velocità di traslazione del convoglio chilom. 6,4 
all'ora, ovvero 1",77 al F; peso utile rimorchiato p = tonnel- 
late 7,5; altezza superata 1360""; tempo impiegato nel compiere 
la salita, dedotte le fermate, 1°^», U'^^n* =74 minuti primi; la- 
voro motore disponibile sull'albero che riceve direttamente il 



157 

moto dai cilindri cav. vap. 160; lavoro disponibile sull'albero 
della grande ruota dentata di propulsione cav. vap. 115. Da 
questi dati, e ritenute le resistenze del treno in 3 chilogr. per 
tonnellata, attesa la pochissima velocità cui si cammina, si de- 
ducono i risultati che qui appresso riferiamo: 

Lavoro utile fatto dalla locomotiva in cavalli- vapore 

7.5X^-^+3 X1.77 
= == = cavalli-vapore 44,7. 

Effetto utile caratteristico di questa locomotiva considerata 

44 7 
come semplice macchina di trazióne = r^ = 0,278, e quindi 

loU 

meno dell'effetto utile del sistema Agudib anche collo svantaggio 

della maggior pendenza di Lanslebourg. 

Paragone economico del sistema Agudio colla locomotiva 
ordinaria. — Per mettere fine a questi cenni sui criteri che 
debbono servire di guida al confronto tra i varii sistemi di tra- 
zione, al paragone economico del sistema Agudio colla locomotiva 
ordinaria, si aggiunge un saggio di calcolo del prezzo di tras- 
porto di una tonnellata per ogni chilometro di una ferrovia oriz- 
zontale a locomotiva ordinaria equivalente, per la spesa comples- 
siva di esercizio, a tre piani inclinati del sistema Agudio aventi la 
lunghezza comiftie di m. 2500 e le pendenze rispettive per 100 
del 27,4 (pendenza media del piano di Lanslebourg), del 20 e del 10, 
tanto nel caso in cui facciasi uso di un motore idraulico, col 
motore sussidiario temporaneo a vapore, che in ogni caso è ne- 
cessario per la regolarità del servizio, quanto in quello in cui 
venga impiegato unicamente un motore a vapore. I risultati di 
cosifatto calcolo si contengono nel sottoposto quadro, per la cui 
compilazione vennero assunti i seguenti dati fondamentali: lun- 
ghezza del piano inclinato percorsa dal convoglio in salita come 
in discesa, chilom. 2400; numero delle corse giornaliere d'andata 
insieme e di ritorno 15; numero delle corse complete annue id. 
5475; percorso chilometrico annuo 26280 chilom.; peso del convo- 
glio (compreso il locomotore) tonnellate 36 (1) per la pendenza 
del 27,4 e per le altre due pendenze lo stesso numero moltiplicato 

(l) Lo stesso peso, cioè, del piano inclinato di Lanslebourg, sebbene qui 
si considerino piani di una lunghezza quasi doppia, essendo da notarsi che 
la maggior lunghezza non produce altro se non un accrescimento nelle re- 
sistenze passive dell'apparato funicolare, per le quali nel calcolo della 
spesa d'esercizio venne computato come compenso un motore di forza ade- 
qUatamente superiore a quella riscontrata a Lanslebourg (Vedi Nota F). 
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pel reciproco della pendenza; peso del locomotore tonnellate 13. I^el 
calcolare la forza dell'occorrente motore nella Nota F si presero 
per base le resistenze trovate praticamente a Lanslebotirg mol- 
tiplicando quelle della fune in ragione di lunghezza, e tenendo 
conto della diversa gravità del locomotore sulle diverse pendenze. 
La spesa d'esercizio per ciascun caso nel quadro che segue 
é quella già stata riferita nella Nota F. Nella prima colonna del 
quadro, finalmente, ed in apposite note si troveranno tutte le altre 
indicazioni necessarie alla formazione del medesimo. Dal pre- 
sente quadro ('vedi ultima linea) si ha in definitiva e per ogni 
caso considerato, il prezzo della tonnellata-chilometro del peso 
utile trasportato su d'una ferrovia orizzontale equivalente, per 
lavoro di trazione, ad un dato piano inclinato del sistema Agudio. 
Ora dall'esperienza è pur noto che sopra una ferrovia orizzon- 
tale esercitata con locomotiva ordinaria il prezzo del trasporto 
di una tonnellata varia per ciascun chilometro da L. 0,005 a 0,010. 
Le quali cifre, confrontate con quelle contenute neirultima linea 
di questo quadro, possono somministrare una bastante idea del 
valore economico, allo stato attuale dell'industria ferroviaria, 
del sistema Agudio, quando alle une ed alle altre si aggiunga 
la spesa dovuta all'interesse delle spese d'impianto variabili se- 
condo il traffico e le circostanze locai i» e di cui un saggio fu 
dato nella Nota F. 
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Càlcolo del costo di una tonnellata di carico utile trasportato per ogni 
chilometro di una ferrovia orizzontale equivalente, in quanto concerne le 
spese d'esercizio, ad un piano inclinato del sistema Agudio. 



Pendenza per Oio 



Peso del convoglio escluso il locomo- 
tore per ogni corsa in salita, tonn. 

Carico brutto, comprési i veicoli, ri- 
morchiato in salita per ogni giorno. > 

Carico brutto in salita e discesa, sup- 
posto che in discesa si trasporti un 
ugual peso > 

Carico brutto trasportato in un anno. » 

Carico utile trasportato in un anno, 
supposto la tara dei veicoli uguale 
al peso netto .... » 

Spese di esercizio, non computati gli 
interessi del capitale d^impianto in 
un anno . ' . . L. 

Spese d'esercizio per ogni corsa d'an- 
data e ritorno insieme (l). » 

Spese d'esercizio per ogni treno-chi- 
lometro (2) > 

Spese d'esercizio per ogni tonnellata 
utile trasportata nelPuno e nell'altro 
senso per tutta la lunghezza del piano 
inclinato (3) < 

I 

i Altezza superata col piano inclinato 
(supposto di lunghezza m. 2250) (4). m. 

Lunghezza di una ferrovia a pendenza 
I del 25 per mille tale da superare la 
I medesima altezza (5) . • chilom. 

I 

\ Accrescimento da farsi a cotesta lun- 
ghezza per motivo della pendenza 

< del 25 per mille in ragione di 2 chi- 
lometri per ogni 10 m. d'altezza su- 
perata (6) < 

Lunghezza totale di una ferrovia in 
pianura, a cui corrisponderebbe una 
eguale spesa d^esercizio come per la 
ferrovia avente la pendenza del 25 
per mille > 

Ck>sto del trasporto della tonnellata 
utile ridotta a chilometro di ferrovìa 



orizzontale (T) 



L. 



Con motore idraulico 

e motore. sussidiario a 

vapore 



2*7,40 



28 



345 



690 



251830 



125925 



158850 



28,10 



5,85 



1,222 



614 



24,56 



122,8 



H8 



0,008H 



20,00 



84 



510 



1020 
312300 



186150 



151420 



28,15 



5,90 



0,845 



450 



18 



90 



108 



10,00 



Con motore 
a vapore 



21,40 



20,00 



19 



1085 



2310 
865050 



432525 



165100 



80,26 



6,30 



0,383 



225 



9 



45 



54 



0,0018 0,0010 



23 
345 

690 
251850 

125925 

319510 
58,86 
12,15 



2,531 



614 



24,56 



122,8 



148 



0,0111 



34 



510 



1020 



312300 



186150 



323140 



59,02 



12,29 



1,135 



450 



18 



90 



108 



0,0160 



10,00 



19 



1085 



2310 
865050 



482525 



831420 



60,53 



12,61 



0,166 



225 



45 



54 

0,0141 
12 



ICO 

(1) ottenute dividendo i numeri della linea precedente per 547&. 

(2) Avute col dividere i numeri della linea antecedente per la lun- 
ghezza di chilom. 4,8 percorsa in ogni corsa di andata insieme e di ritorno. 

(3) Dedotte col dividere la spesa totale annua di esercizio per il carico 
utile trasportato in un anno. 

(4) Si assume questa lunghezza nelPipotesi dei 2400 metri 'percorsi dal 
convoglio per tener conto dei racco rdamenti dalPorizzontale alla pendenza. 

(5) Si ricava questa lunghezza dividendo per 25 le altezze rispettive 
precedenti. 

(6) Il valore di questi accrescimenti si trova supponendo che le resi- 
stenze del treno sieno di 5 chilogr. per tonnellata tanto in piano che in salita, 
ed aggiungendo ad esse il valore della gravità; ne risulta che un chilome- 
tro a pendenza del 25 p. ^\q ha le stesse resistenze totali (25 -f- 5) che sei 
chilometri di linea piana (6 -|- 5); epperò si avrà, per la lunghezza di una 
ferrovia orizzontale equivalente ad un'altra della pendenza sempre del 25 
per mlm e di chilom. 24, 56 di lunghezza, 24,56 X ^' ossida chilom. 148 in 
numero tondo. 

(7) Che si ottiene dividendo pei numeri della linea antecedente quelli 
esprimenti il costo d'ogni tonnellata utile trasportata in blsisBo; ovvero in 
iJto, per tutta la lunghezza del piano inclinato d'Àgudio. 



FINE. 
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